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Vorwort. 

Als ich im Januar 1890 meine Inauguraldissertation „Orti 
Idaiigfärg^n hos ajumjna voJcal^^ verr)ffentlichte, war — unter den 
Sprachforschern — von einem reß:en Jnteressi» für di(» graphische 
Methode nicht die Rede. Bald sollte es sich aber herausstellen, 
dass mehrere Linguisten in verschiedenen Ländern gleichzeitig 
mit derartigen Studien beschäftigt waren. Auf dem Philologenkon- 
gresse in Stuttgart (Pfingsten 1890) hat die genannte Methodi» in 
Ph. Waonkr einen begeisterten Fürsprecher gefunden. Das näm- 
liche Jahr 1890 brachte die auf graphischen Analysen fussende 
Abhandlung von Schwan und Pringshkim über den franziKsischen 
Accent und, unter dem Titel ..La methode graphiijue applitjue a la 
phonetique-', das erste Kapitel von Roissklot's ,.Moditi(*ations pho- 
neti(iues du language". Wenigca* bekannt ist es, dass Karl Vernkr 
in Kopenhagen schon um diese Zeit eine geistreiche Methode für 
die rntersucliung der IMionographeukurven selbständig ersonnen 
hatte. 

Zu den Sprachforschern, welche die graphische Methode für 
phonetische Untersuchungen anwendet(Mi, sind später hinzugekommen 
KoscHwiTz, Viktor und Schmii>t-Wartknhkr(;. Auch bei vielen Lin- 
guisten, welche weder Müsse noch (Tclegenhiut hal)en, mit graphischen 
Apparaten zu arbeiten, ist heutzutage ein h'bliaft(\s Interesse für 
die Resultate dieser Forschungsmethode vorlianden. 

Vorliegende Arbeit ist gewissermassen als ein Produkt dieses 
allgemeingewordenen Interesses anzusehen. Die Finnisch-rgn^<*be 
Gesellschaft, der eine auf graphischem Wege gemachte» Tutersu- 
chung der finnischen Sprache erwimscht schien, hat im I)(M'emb(»r 
1894 beschlossen, d(M- Kaiserlichen Alexandersuniversität ein Ge- 
such einzureichen, worin gebeten wurde, dass die Universität das 
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Zustaiidckoniinon einer solchen l'ntersnchnn«? durch eine Geldunter- 
stützun^ erleichtern möchte. Infolge dieses (Tlesuches hat das Kon- 
sistorium beschlossen, mir für die Ausführung der gewünschten Un- 
tei-suchung eine Belohnung von 2,000 Mark zu vei^prechen. Für 
das mir erwiesene Vertrauen schulde ich sowohl dei* Finnisch- 
ugrischen Gesellschaft als dem Oonsistorium Academicum den leb- 
haftesten Dank. 

Vielen Dank schulde ich Herrn Professor Setälä, der die 
Freundlichkeit hatte, mir über wichtige Punkte der finnisclK^n 
Lautlehre Auskunft zu geben, und verschiedenen Herren, welche 
mir mit grosser Geduld, durch Hineinsingen und Hineinsprechen in 
den Sprachzeichner, das nötige Untersuchungsmaterial lieferten. 

Die Vollendung meiner Arbeit Lst teils durch schwere Krank- 
heit, teils durch andere Beschäftigungen verzögert worden. Be- 
schleunigt wurde sie dagegen durch die beständige Hülfe, welche 
mir meine Frau leistete. Wie bei meinen früheren Untersuchungen 
hat sie auch diesmal die Protokollführung bei den Messungen 
übernommen, die Abscissen ausgerechnet, während ich die Ordina- 
ten ausmass, und überhaupt die Mehrzahl der zeitraubenden nume- 
rischen Rechnungen ausgeführt. 

Ich hab(» früher das Glück gehabt, wiederholt und lange im 
Kieler physiologis(*hen Institute zu arbeiten, fand aber diesmal 
keine Gelegenheit dazu. Mein hochverehrter Lehrer, Herr Profes- 
sor Hknskx, hat mir indessen mit der grr^sstcm Bereitwilligkeit brief- 
lich Ratschläge gegeben, welche für die glückliche Ausführung 
meiner Arbeit geradezu unentbehrlich waren, und für die ich ihm 
nicht genug danken kann. 

Wenn es sich zeigen wird dass ich, trotz der weiten Entfer- 
nung, auch nur annähernd im Geiste meines Lehrei's habe weiter 
arb(»iten könnten, so W(»rde ich darin die best^ Belohnung für meine 
Mühe sehen. 

Helsingfoi-s, im August 1898. 

H. P. 



Plan und Methode der Untersuchung. 

Die Aufgabe, deren Liksung in der vorliegenden Arbeit mit 
Hülfe des Hensen'schen Sprachzeichners erstrebt wird, ist eine recht 
vielseitige. Erstens habe ich mir vorgenommen, die Sprache eines 
finnisch redenden Individuums auf die Klangfarbe der langen und 
kurzen gesprochenen Vokale und der gesprochenen Diphtonge zu 
prüfen. Zweitens war ich bemüht, mir von der Grösse der dialek- 
tischen Variationen der Schallqualität wenigstens eine ungefähre 
Vorstellung zu vei-schaffen. Zu diesem Zwecke schien es geboten, 
mehrere Individuen aus verschiedenen Gegenden des Landes densel- 
ben Vokal auf derselben Tonhöhe singen zu lassen. Klänge lassen 
sich nämlich am sichersten mit einander vergleichen, wenn sie alle 
dieselbe Schwingungszahl haben, und eine genaue Übereinstim- 
mung der Schwingungszahlen ist beim Singen am bequemsten zu 
erzielen. 

Die Worte, welche für die Erforschung der Vokalqualitäten 
in den Apparat hineingesprochen werden mussten, wurden fast alle 
mit Rücksicht auf den musikalischen und den dynamischen Accent 
untersucht, und ausserdem habe ich, besonders bei den Vokalen, die 
Quantitätsverhältnisse berücksichtigt. 

Bei meinen früheren Versuchen mit dem Sprachzeichner hatte 
es sich gezeigt, dass die zeitregistrierende Stimmgabel, wenn kräf- 
tig angeschlagen, durch ihre Schwingungen den zur Aufzeichnung 
der Sprache dienenden Teil des Apparates beeinflussen konnte. Es 
schien daher notwendig, die Stimmgabel durch eine andere Vor- 
richtung zu ersetzen. Selbst geringfügige Änderungen an einem Ap- 
parat wie der Sprachzeichner können indessen selten ohne langwie- 
riges Experimentieren gemacht werden. Um durch derartige Experi- 
mente nicht gar zu lange autgehalten zu werden, habe ich zunächst 



die Aufzeichnung und l^ntersuchung der (jestingeneyi Vokale unter- 
nommen. Bei diesen ist der Zeitmesser entbehrlich, weil die Schwing- 
ungszahl des Klanges von vorn herein nach dem (iehör bestimmt 
werden kann. Besser ist es allerdings auch hier eine objektive Kon- 
trolle zu haben. 

Im Januar und Februar 1896 habe ich eine ganze Reihe von 
gesungenen Vokalen aufgezeichnet. Von diesen Kurven wurden 
folgende 57 ausgemessen und analysiert: 

1). Die lange Vokale a, e, i, o, u, y, ä, ö, gesungen auf gis 
von Herrn Dr Y. Wichmaxn (Tenorbaryton) aus Liminka, Herrn 
Magister E. Ekman (Tenorbaryton) aus Längelmäki, Herrn Magi- 
ster E. Lampen (Bassbaryton) aus Rautalampi, Herrn Stud. V. Axel- 
süN (Bass) aus Joefiisuu und Herrn Stud. O. Nevalainex (Bass) 
aus Nurmes, 

2). Der Vokal e, nochmals auf ^/ä gesungen (Herr Nevalainen). 

3). Die genannten acht langen Vokale auf c gesungen (Herr 
Nevalainen). 

4). Dieselben Vokale auf Gis gesungen (Herr Nevalainen). 

Bezüglich der Art und Weise, in welcher diese Kurven herge- 
stellt und ausgemessen wurden, dürften einige Eiuzelbemerkungen 
genügen. Diejenigen Leser, welche über die ganze Technik des Hen- 
sen'schen Apparates Auskunft haben wollen, müssen sich die Mühe 
geben, die bezügliche Litteratur (anzusehen. Die ersten kurzen 
Angaben über diesen Ai)parat finden sich bei (trützner in seiner 
^Physiologie der Stimme und Sprache" '). Eine ausführlichere Be- 
schreibung des inzwischen binic^itend verbesserten Api)arates giel)t 
Henskx selbst in seinem Aufsatze ..l'eber die Schrift von Schall- 
Ixnvegungen"'^). Die Sprachzeichnerlitteratur umfjisst ausserd(»m (»ine 
ganz(» Reihe» von Arl^eiten O- welche zum Teil auch technische Be- 
merkungen enthalten. 

^) 1\ (rriitzmr. Physiologie der Stimme und Sprache. Seite 187—189 in 
Hvrmann's Handbuch der Physiologie. Dd I. Teil 2. Leipzig 1879. 

*,) V. HcnsvH. IJeber die Schrift von Schallbewegungen. Zeitschrift für 
Biologie. Bd XXIII. Neue Folge V. S. 291-:i02. 

*) Paul Wnuh'hr. Ein Versuch, die Schal Ibewefirung einiger Consonanten 
und anderer Ctoriiusche mit dem Hensen'schen Sprachiceichner graphisch darzu- 
stellen. Kbenda S. .UKJ— 320. 
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Die Vokale wurden nach dem Klavier *) jresun^en, und sowie 
ich kleinere Abweichungen von der richtigen Note bemerkte, habe 
ich mir dieselben notiert. Die Herren Wichmann und Lampen ha- 
ben durchweg sehr rein gesungen. Bei Herrn Ekman schien mir 
das ä um ein Haar zu hoch. Das o des Herrn Axelson war an- 
fangs etwas zu hoch, später richtig, sein i war aber entschieden 
zu tief. Bei Herrn Nevalainen habe ich keine Fehler bemerkt; 
Herr N. selbst glaubte sein i (auf gis) allmählich etwtis in die Höhe 
getrieben zu haben. 

Die genannten Vokale wurden als Bestandteile folgender Wör- 
ter gedacht (und zuweilen wohl auch gesungen): 

J.amu, EevW, \iisüs, taloon, kwwisi, pyy, saä, Töölö. 

Der Schlitten des Sprachzeichners wurde ziemlich rasch gezo- 
gen, so dass bei der von mir gebrauchten starken Vergrösserung 
keine ganze Welle auf einmal im Gesichtsfelde lag. Für die Aus- 
messung mussten daher Hülfslinien gezogen werden *) ; sie wurde 
mittels des früher beschriebenen Quadratnetzes ^) ausgeführt, un- 
ter Benützung des Leitz'schen Systems 9, Okular 4. Alle Kurven, 
welche von den Herren Wichmann, Ekman und Lampen gesungen 



William Martens. Ueber das Verhalten Ton Vocalen und Diphtongen in 
gesprochenen Worten. Ebenda Bd XXV. S. 289—327. 

Hugo Pipping. Om klaogfärgen hos sjungna vokaler. Helsingfors 1890. 
;. Zur Klangfarbe der gesungenen Vokale. Zeitschr. f. Biol. 

Bd XXVII. N. F. IX. S. 1-80. 

Om Henseu's fonautograf soro ett hjälpmedel för spräk- 
vetenskapen. Helsingfors 1890. 

Fonautografiska studier. Finländska bidrag tili svensk 
spräk- och folklifsforskning S. 99—110. Helsingfors 1894. 
Zur Lehre von den Vokalklängen. Ztschr. f. Biol. Bd 
XXXI. N. F. XIII. S. 524-583. 
„ ., Über die Theorie der Vocale. Acta Societatis Seien tiarum 

Fennicae. Tom. XX N:o 11. 
M Das Klavier hatte ursprünglich (vor 13 Jahren) die hohe amerikanische 
Stimmung, ist aber nie „aufgestimmt** sondern immer nur justiert worden, so 
dass der Ton allmählich gesunken ist und jetzt fast genau mit dem Pariserton 
übereinstimmt. 

^) Vgl. Zur Lehre von den Vocalklängen. S. 548. 

■) Ebenda, und .Über die Theorie der Vocale". S. 61. 
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worden waren, die* von Herrn Nevalainen ant gis ^esnngenen nnd 
die Vokale a, e, o, m, auf c wurden bei ganz ausgezogenem Tubus 
gemessen. Die Einheit der Messung (das Zehntel eines Teilstriches) 
ist unten diesen Umständen 0,ii fA {fi = 0,ooi mm). Alle Kurven 
des Herrn Axelson, die von Herrn Nevalainen auf Gis gesungenen 
und y, tt, ö auf c wurden bei eingeschobenem Tubus gemessen. In 
diesem Falle war die Messungseinheit 0,i5 fji. 

Es wurden bei den gesungenen Vokalen an jeder Welle 48 
Ordinaten gemessen. 

Über die Prüfung einer Skala, welche mit derselben Teilma- 
schine hergestellt w^orden war wie das Quadratnetz, ist schon früher 
berichtet worden '). Der wahrscheinliche Beobachtungsfehler ist 
übrigens für jeden einzelnen Fall mittels der Methode der kleinsten 
Quadrate ausgerechnet worden. 

Herr Professor Hermann hat allerdings die Behauptung auf- 
gestellt, dab'S die Messungen durch die Fehlerrechnuyig absolut nicht 
controlirt tverden -). Die Irrtümlichkeit dieser Meinung war in- 
dessen schon im voraus vom Docenten der Mathematik, Herrn Dr 
LiNDELöF nachgewiesen worden ^). Es wundert mich, dass Herr 
Professor Hkkmann die Ausführungen des Herrn Lindklöf mit kei- 
nem Worte erwähnt, o])gleich die Brochüre, in welcher sie enthal- 
t(»n sind, Herrn Hermann gleich nach dem Erscheinen zugesandt 
wurde und von ihm in dem genannten Aufsatze S. 172 citiert wird. 

Herr Dr Lindelöf hat nachgewiesen, dass man bei dein von 
mir gewählten Verfahren *) keine andere (ietahr läuft als diejenige, 
unter Umständ(»n die (Genauigkeit seiner Messungen etwas zu unter- 
schätzen. — Vorsicht bei der Berechnung von Fehlern pflegt aber 
selten ein Gegenstand des Tadels zu werden. 



') Über die Theorie der Vokale, S. 61. 

*) L. Hermann. Weitere üntersuchuügeu über das Wesen der Vocale. 
Pllügers Archiv f. Physiologie. Bd 61. S. 177. 

•) E. Limhiöf. Anhang zu melDom oben citierten Aufsätze „Über die Theo- 
rie der Vocale". 

*) Diese Methode, die M(-.ssungsfthhr zu bestimmen, wurde mir schon vor 
Jahren von verschiedeneu Seiten u. a. vom weiland Director der Kieler Stern- 
warte llerru Professor A, Knuyer empfohlen. 



Wer den Auseinandersetzungen des Herrn Ltxdelöf nicht zu 
olgen vermag, kann sich auf einem anderen Wege eine selbstän- 
dige Ansicht über den Genauigkeitsgrad meiner Messungen bilden. 
Eine Welle einer gesungenen Vokalkurve (i *) auf c, gesungen von 
Herrn Nevalainen) habe ich zweimal gemessen. Beide Messungen 
wurden mit dem oben erwähnten Quadratnetze ausgeführt, unter 
Benützung des Leitz'schen Systems 9, Okular 4. Bei der einen 
Messung hatte ich den Tubus ganz ausgezogen, bei der ande- 
ren hatte ich ihn ganz hineingeschoben. Das Ausziehen des Tu- 
bus bewirkt an meinem Messungsmikroskop eine scheinbare Ver- 
längerung der beobachteten Linien um circa 35 <^/o. Die Ablesung 
der Abscissen und Ordinaten muss also in dem einen Falle an ganz 
anderen Stellen des Netzes vor sich gegangen sein, als in dem an- 
deren, und das Kurvenbild muss durch andere Gegenden der Oku- 
larlinsen passiert sein. Auch die Stellung der Kurve zu dem Ob- 
jektiv kann nicht dieselbe gewesen sein. Die erste Messung wurde 
am 5 Mai 1896 ausgeführt, die zweite am 18 Juli, und die betref- 
fende Platte war inzwischen vom Objekttische weggenommen worden. 

Die Ausrechnung der Amplituden und Phasen auf Grund der 
beiden Messungsreihen lieferte nach Umrechnung der Amplituden- 
sunime auf 100 und Reduktion der Phasen auf ® des stärksten 
Tones folgende Resultate: 



Ordnungs- 
zahl der 
Toiltöne. 


Amplituden Amplituden 
nach Mes- nach Mes- 
sung 1. Bung 2. 


Differenz. 


Phasen 
nach 1. 




Phasen 
nach 2. 


Differenz. 


I 


6.46 


7.28 


0.82 


— 49« 17' 


— 


43« 17' 


6« (T 


II 


61.68 


61.62 


0.06 


±0^0' 


± 


0« 0' 


0« er 


III 


12.22 


11.86 


0.36 


— 33« 24' 




34« 9' 


(f 46' 


IV 


1.50 


l.»5 


O.oj 


+ b2? 6' 


+ 


63« 2' 


10« 66' 


v 


O.M 


0.J7 


0.03 


+ 145* 13' 


+ 


143« 56' 


1« 17' 


vi 


0.M 


0.27 


0.27 


— 22<» 49' 




116« 21' 


93« 32' 


VII 


0.5U 


0.18 


0.32 


+ 59* 25' 




60« 14' 


119« 39' 


Vill 


0.2a 


0.62 


0.23 


+ 127« 12' 


+ 


83« 16' 


43« 56' 


IX 


1.32 


1.31 


Ooi 


- 159*» 58' 




149« 33' 


10« 26' 


X 


1.54 


1.08 


0.46 


— 137« 2' 




137« 59' 


0« 67' 



*) Die Wahl einer i-Kurve für die Prüfung der Messungen ist zu empfeh- 
len, weil die i-Kläuge wegen ihrer hohen Töne mit geringer Amplitude die 
höchsten Anforderungen an die Messungsapparate stellen. 



8 



Ordnungb- 
zahl der 
Teiltöne. 


Amplituden 
nach Mes- 
sung 1. 


Auiplituden 
nach Mes- 
sung 2. 


Differenz. 


Phasen 
nach 1. 


Phasen 
nach 2. 


Differenz. 


XI 


1.34 


1.92 


0.58 


— 106<> 9' 


— 9P 41' 


14« 28' 


XII 


6.72 


6.73 


O.Ol 


— 24<> 26' 


— 23« 55' 


0« 31' 


XIII 


2.45 


2.28 


0.17 


lag«» 58' 


- 124« 42' 


6« 16' 


XIV 


0.65 


0.69 


0.04 


- 44« 25' 


— 41« 58' 


2« 27' 


XV 


0.23 


0.ü7 


0.16 








exvi 


0.47 


0.34 


0.13 








XVII 


0.25 


0.41 


0.16 








XVIII 


0.33 


O.iO 


0.13 








XIX 


0.23 


0.39 


0.16 








XX 


0.03 


O.ll 


0.08 








XXI 


0.22 


0.17 


0.05 








XXII 


0.31 


0.23 


0.08 








XX 111 


0.14 


0.24 


0.10 








XXIV ») 


0.06 


0.00 











Auf die groshien Abweichungen zwischen den Phasen der 
schwächsten, vielleicht nicht reellen Teiltöne ist kein Gewicht zu 
legen, weil der wahrscheinliche Fehler der Phase der Amplitude 
der betreffenden Sinusschwingung umgekehrt proportional ist. Die 
genaueste Messung muss bei den schwächsten Amplituden grosse 
Phasenfehler geben. 

Aus den vorhandenen Abweichungen lässt sich der wahrschein- 
liche Fehler der Partialamplituden nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ableiten. Da die Teiltöne 1—23 alle denselben wahr- 
scheinlichen Fehler haben, braucht man nur die durchschnittliche 
Ditterenz zwischen den Amplituden auszurechnen, und die gefun- 
dene Zahl mit -^~ zu multiplizieren. Etwas umständlicher wird 

1/2 

die Rechnung, wenn man auf Grund der Phasenditterenzen den 
wahrscheinlichen Fehler der Amplituden bestimmen will. Da der 
wahi*scheinliche Phasenfehler für jeden Ton ein anderer ist, ist mit 
der Ausrechnung der durchschnittlichen Differenz nichts gewonnen. 
Man muss zunächst jede einzelne Phasenditt'erenz mit der Ami)li- 
tud(» des betreffenden Tones multiplizieren, dann wird das arithme- 
tische Mittel dies(»r Produkte» gesucht und mit *'*^- ^ multipli- 

l 2 180 

*) Über den sehr bedingten Wert der für den Teil ton u/2 berechneten 
Amplituden siehe „Über die Theorie der Vocale". S. 19. 



ziert. Voraussetzung ist, dass die Einheit, in weicher die Phasen- 
differeuz ausgedrückt wurde, ein Grad war ')• 

Die Rechnung giebt folgende Werte für den wahrscheinlichen 
Fehler der auf die Summe 100 umgerechneten Amplituden (die 
24:ste ausgenommen): 

I. Rechnung auf Grund der Differenzen zwischen den Amplituden: 

a) unter Berücksichtigung der Teiltöne, deren 

Amplituden 1 *^/o übersteigen Resultat O.u. 

b) unter Berücksichtigung der 14 ersten Teil- 

töne „ 0.12. 

IL Rechnung auf Grund der Differenzen zwischen den Phasen: 

a) unter Berücksichtigung der Teiltöne deren 

Amplituden 1 ®/o übersteigen^) .... Resultat O.u. 

b) unter Berücksichtigung der Teiltöne 1—14 2) „ O.u. 

Wenn wir die Konstanten vom 15. Teilton an als nicht signi- 
fikativ betrachten, wenn wir aus der Summe der Fehlerquadrate 
nach der von Hermann mit Unrecht bemängelten Methode den 
wahrscheinlichen Amplituden fehler berechnen und in % der Amplitu- 
densumme ausdrücken, erhalten wir: 

bei der ersten Messung das Resultat O.ia. 

bei der zweiten Messung das Resultat O.12. 

Wenn, nach den Ausführungen des Herrn Lindelöf, ein Zwei- 
fel über die Zweckmässigkeit meiner Fehlerrechnung als ein Mit- 
tel die Genauigkeit der Messungen zu kontrollieren überhaupt be- 
stehen könnte, würde er durch die präcise !■ bereinstimmung mit den 
Ergebnissen anderer Methoden beseitigt werden müssen. 

Die Ausmessung der gesungenen Kurven wurde im Sommer 
1896 abgeschlossen. In der Jahresversammlung der Finnisch- 
ugrischen Gesellschaft (Dec. 1896) wurde eine vorläufige Mittei- 
lung über die Ergebnisse der Analysen gemacht und eine tabella- 



*) Über die Relation zwischen den Fehlern der Phasen und denen der 
Amplituden, siehe „Om klangfärgen hos sjungna vokaler'', S. 33 und „Zur Klang- 
farbe der gesungenen Vocale". S. 27. 

') Ton 2 ausgenommen, wo die Differenz willkürlich ^^ gesetzt wurde. 
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rische Zusammenstellung der wichtigsten Zahlen im Archiv der Ge- 
sellschaft deponiert. Zugleich wurde der Gesellschaft mitgeteilt, 
dass die Herstellung gesprochener Kurven keine Schwierigkeit mehr 
böte. Dank den freundlichst erteilten Ratschlägen des Herrn Pro- 
fessor Hensen, hatte ich den Sprachzeichner mit einem zeitregistrie- 
renden Apparat ausrüsten können, von dem kein schädlicher Ein- 
fluss auf die Sprachkurven zu befürchten war. 

Seit Mitte 1895 hatte ich ab und zu, und zeitweise zwar sehr 
fleissig, mit der Anbringung eines solchen Apparates experimentiert. 
Herr Professor Hensen hatte mir die Anwendung einer Zungen- 
pfeife empfohlen, und hatte sogar die Liebenswürdigkeit, mir eine 
für seine Zwecke angefertigte Pfeife als Muster zuzusenden. Seinem 
Rate folgend habe ich in der Tat eine Zungenpfeife als Zeitmesser 
benützt, aber eine ganz gefahrlose Anbringung derselben konnte 
ich erst nach vielen vergeblichen Versuchen herausfinden. 

Es wird übei-flüssig sein, hier die ganze Reihe meiner Ver- 
suche zu referieren, es genügt fast, die Anordnung zu beschreiben, 
bei der ich vorläufig stehen geblieben bin. 

Die früher als Zeitmesser benützte Stinnngabel war an demsel- 
ben Metallstück befestigt, welches die eigentliche Sprachzeichnervor- 
richtung trägt, eine Anordnung die an und für sich nicht gefährlich 
war, da die schwingenden Schenkel sich entgegenwirken, und die Er- 
schütterungen sich infolgedessen kaum merklich auf den Träger der 
Gabel fortpflanzen. Die Schwingungen einer Zunge werden dage- 
gen ungemein kräftig auf das Stativ übertragen. Die Zunge, welche 
ihre Kurve neben der Sprachkurve aufzeichnen sollte, musste da- 
her von dem eigentlichen Sprachzeichner isoliert werden. Es wur- 
den dicke Kautschukschläuche unter die Fussplatte des Sprachzeich- 
ners gelegt. An den Tisch wurde der Fuss einer soliden eisernen 
Stange geschroben, von der ein ebenfalls solider, nicht drehbarer, 
aber längs einer horizontalen Linie verschiebbarer Arm ausgeht. 
Dieser „Galgen" trägt ein nach oben und unten verstellbares, nicht 
drehbares, gabelf(>rmiges Stück. Die Schenkel dieser Gabel tragen 
einen zwischen Spitzen beweglichen Ring, in den die Zungeni>feife 
hineingesteckt wird. Der Ring ist an einer Stelle aufgeschnitten 
und kann durch eine Schraube enger oder weiter gemacht werden, 
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was die sichere Befestigung der Zuiigeiipfeife ermöglicht. Das vom 
Windrohr abgewandte Ende der Pfeife ist mit einer Schraube ver- 
sehen, die zu der Längsrichtung der Pfeife vertikal und mit der 
Zungenfläche parallel steht. Das halbkugelförmige und glatt po- 
lierte Ende der Schraube ruht auf derselben Glasplatte, w^elche die 
Sprachschritt aufnimmt. Durch Drehung dieser Schraube wird 
die, wie gesagt, zwischen Spitzen bewegliche Pfeife gehoben oder 
gesenkt, und der Druck eines mit der Zunge verbundenen Diaman- 
ten gegen die Glasplatte reguliert. 

Als Träger des Diamanten fungiert ein an die Zunge geschro- 
bener Aluminiumarm. Der Arm biegt sich gleich an der Wurzel 
um 90*^ so dass er mit der Stellschraube der Pfeife parallel steht. 
An das untere Ende des Armes wird eine Aluminiumfeder ge- 
schroben, und zwar kann der Winkel zwischen Feder und Arm 
beliebig gross oder klein gemacht werden. Der Diamant ist am 
fielen Ende der Feder befestigt. Zur Einstellung des Diamanten 
dient neben der auf der Glasplatte ruhenden Schraube auch die 
Änderung des Winkels zwischen der Feder und dem Arm oder gar 
ein leichter Druck auf die Feder, wodurch ihre Krümmung sich än- 
dert. Durch zweckmässige Kombination verschiedener Einstellungs- 
methoden kann nicht nur der Druck des Diamanten gegen die Glas- 
platte geändert werden, sondern es können auch vers(»hiedene Punkte 
seiner Oberfläche mit der Glasplatte in Berührung gebracht werden. 
Ahnlichen Efi'ekt hat eine kleine Drehung der ganzen Pfeife in dem 
sie tragenden Ringe, und auch die Hebung und Senkung des oben 
genannten gabelförmigen Stückes kann bei der Einstellung zur An- 
wendung kommen. 

Die Reibung des Diamanten gegen die Glasplatte bietet im 
Verein mit dem Gewichte des Armes und der Feder ein so grosses 
Hindernis für die Bewegung der Zunge, dass sie bei direktem An- 
blasen der Pfeife nicht schwingt, w^enn sie nicht ziemlich massiv ist 
und kräftig angeblasen wird. In diesem Falle aber ist die Isolie- 
rung der Pfeife vom Sprachzeichner nicht ausreicli^nd ; die Schwing- 
ungen der Zunge addieren sich zu der Sprachkurve. Es nnissto da- 
her ein Mittel ersonnen werden, wodurch eine ganz leichte inul 
dünne Zunge, trotz des zu überwindenden Widerstandes, in regel- 
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inäi>sige Bewepfungen von geringer Amplitude versetzt werden konnte. 
Dass dieses Ziel bei direktem Anblasen nie erreicht werden kann 
ist klar, und ich habe deshalb folgendes Verfahren gewählt. 

Eine Pfeife mit ziemlich massiver Zunge wurde in einiger 
Entfernung vom Sprachzeichner an den Fensterrahmen geschroben. 
Mit einem Blasebalg *) angeblasen und bei Zuleitung des Windes 
durch einen Resonator ') schwingt die Zunge kräftig genug um eine 
ziemliche Belastung vertragen zu können. Diese Zunge wurde nun 
mittels eines Fadens mit der seihstregistrierenden Zunge verbunden, 
und in dieser Weise gelang es mir endlich eine sehr leichte Zunge, 
trotz der Belastung, in genügend regelmässige Vibrationen zu ver- 
setzen. Der Faden wurde mit der leichten Zunge fest verbunden, 
an der schweren wurde er nur über einen glatten Haken gelegt 
und dann zu einer kleinen Rolle weiter geleitet, die unterhalb der 
Zunge angebracht worden war. Als spannendes Gewicht dient ein 
kleines Stück Blei. Die Reibung an der Rolle ist recht gering, da 
sie den herabhängenden Faden nicht sehr stark von der perpendi- 
kulären Lage ablenkt. Mit der Scheere wurden von dem Bleige- 
wichte kleine Stücke abgeschnitten, bis der vibrierende Faden ein 
ganz ruhiges Schwingungsbild darbot ^). Der Apparat fungiert wochen- 
lang ohne justiert zu werden. Wiederholt kann man den Faden 
vom Haken und von der Rolle abnehmen; wenn man ihn wieder 
auflegt, erhält man dasselbe Schwingungsbild wie früher. Sollten 
aus irgend einem Grunde Störungen des Zusammenklanges zwischen 
Zunge und Faden eingetreten sein, zeigt sich dies auf den ersten Blick 
an dem Faden, indem die Schwingungsknoten nicht mehr scharf 
sind, und die früher gleichmässigen Schwingungsflächen von Strei- 



') Der Direktor des Helsingforser physiologischen Instituts, Herr Profes- 
sor Hälbtten, hatte die Freundlichkeit mir ein Gebläse auf längere Zeit zur Ver- 
fügung zu stellen. 

') Als Resonator benütze ich einen Gummiball mit dünnen Wänden, der 
an zwei Stellen aufgeschnitten worden ist. In das eine Loch wird der Wind- 
schlauch gesteckt, in das andere die Pfeife. 

') Ich pflegte den V« Meter langen Faden so stark zu belasten, dass 3 
Schwingungsbäuche auftraten. 
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feil durchzogen werden. Bei argen Störungen des Zusanmienklan- 
ges zeigt sich ein unruhiges Flattern. 

Der Abstimmung der sekundär schwingenden Pfeife habe ich 
bei der zuletzt gewählten Konstruktion M wenig Aufmerksamkeit 
gewidmet. Infolge ihrer geringen Masse und der starken Belastung 
muss sie ziemlich stark gedämpft sein, und die Regelmässigkeit ^) 
der gelieferten Schrift zeigt, dass sie den Impulsen der primä- 
ren Zunge mit Leichtigkeit nachgeben konnte. Nur in einer 
Beziehung war vielleicht ein Einfluss der zweiten Zunge vorhanden. 
Die gezeichnete Kurve hat nicht die Schwingungszahl der direkt 
angeblasenen Zunge, sondern diejenige der Unteroktave, Es ist 
möglich, dass hier irgendwie ein Kompromiss zwischen den Schwing- 
ungsneigungen der angeblasenen und denen der registrierenden Zunge 
vorliegt. Direkt angeblasen, ohne Belastung mit dem Faden und 
ohne Reibung des Diamanten, giebt die registrierende Zunge einen 
Ton zwischen f und fis in der Kontra-Oktave, die aufgezeichnete 
Kurve hatte die Schwingungszahl 78.ö (es in der grossen Oktave) 
und der beim Anblasen der primären, mit dem Faden belasteten 
Zunge gehörte Ton war es in der kleinen Oktave. Wenn man an- 
nehmen darf, dass die Belastung mit dem Faden und die Reibung 
des Diamanten den Ton der registrierenden Pfeife ungefähr um 
eine Stufe herabdrückt, hält die Schwingungszahl der aufgezeichne- 
ten Kurve genau die Mitte zwischen denen der beiden Zungen. 

Bei der jetzigen Anordnung des zeitmessenden Apparates könnte 
man Aielleicht die nicht angeblasene Zungenpfeife ganz einfach 
durch eine Feder ersetzen. Ich habe es jedoch vorgezogen, die 

>) Ich habe eine zeitlaDg versucht, beiden Zungen genau dieselbe Abstim- 
mung zu geben, aber diese Bemühungen gaben kein befriedigendes Resultat. Viel- 
leicht hat die Reibung des Diamanten gegen die Glasplatte die sichere und kon- 
stante Abstimmung der selbstregistrierenden Zunge erschwert. Tatsache ist, dass 
die damals noch ziemlich massive, sekundär schwingende Zunge den vom Faden 
übertragenen Impulsen nicht willig genug folgte. Die resultierende Kurve hat 
Unregelmässigkeiten gezeigt, weiche wohl aus einem Kampfe zwischen den beiden 
Zungen hervorgingen und die Schwingungsform des Fadens war nicht konstant 
genug. Die Anzahl der Schwingungsbäuche war bald grösser, bald geringer. 

') Vgl. doch unten S. 14 über gewisse Schwankungen der Inditferenzlinie. 
Über Variationen der Amplitude siehe S. 22. 



14 

Pfeife beizubehalten. Da die Zun^e vom Si)rachzeichner abgewen- 
det ist, bildet das Kohr der Pfeife einen Schutz gegen schädliche 
Übertragungen der Schwingungen durch die Luft. Ausserdem kann 
es ja unter Umständen nützlich sein, die ungefähre Schwingungszahl 
der Zunge durch Anblasen zu bestimmen. 

Die Ubelstände der jetzt von mir benutzten Vorrichtung be- 
stehen wesentlich in der Tiefe des Tones und in einer gewissen 
Schlottrigkeit der registrierenden Zunge, infolge deren die Indiffe- 
renzlinie der gezeichneten Kurve ein bis(*lien hin und her schwankt. 
Die kleine Schwingungszahl war mir eine Überraschung, da ich den 
Grundton der primär tönenden Pfeife, d.h. die doppelte Schwing- 
ungszahl erwartet hatte. Die Schwankungen der Indifferenzlinie 
machen die Ausmessung der Wellenlängen etwas mühsam, indem 
man beim Verschieben der Kurve unter dem Mikroskop nicht an- 
nehmen darf, dass der Durchgang der Kurvenlinie durch einen 
fixen Punkt im Okular die Wellengrenze bezeichne. Wir werden 
unten sehen, dass neben den Schwankungen der Indifferenzlinie 
auch gewisse Variationen der Amplitude berücksichtigt wenden 
müssen. 

Es wird nicht sehr schwierig sein, durch die Anwendung kür- 
zerer Zungen die erwähnten Tbelstände so gut wie ganz zu l)esei- 
tigen. Ich liabe indessen die Aufzeiclmung der gesprochenen Worte 
durch weitere Experimente nicht verzcigern wollen. Eine sorgfäl- 
tige Prüfung der (Genauigkeit, mit welcher die Schwingungszahl ei- 
nes in den Sprachzeicimer hineingesprochenen Klanges mittt^ls des 
el)en beschrieb(»nen Ai)parates bestimmt w(»rden kann, zeigt übri- 
gims, dass der Apparat in dieser Beziehung kaum etwas zu wün- 
schen übrig lässt. 

Bevor ich über diest* Prüfung Nälieres berichte, mu.ss ich ei- 
nige Bemerkungen üb(»r di(» Api)arate vorausschicken, welche bei 
d(»r Ausmessung d(M* gesprochenen Kurven und der Zungenkurven 
benützt wurden. 

Es kam bei dies(»n Messungen vor allem ein (^uadratnetz zui- 
Anwendung. Dieses Netz ist noch feiner als das früher erwähntt»*) 

') Der wirkliche Ab:=}tau(l zwischen zwei benachbarten Teilstrichen ist in 
dem älteren Netze 80 /i, in dem neuen 50 fi. Das neue Netjs wurde vom Herrn 
Staats-Mechauiker Falk-RasmunHen angefertigt. 
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und unterscheidet sieh von demselben ausserdem dadurch, das jeie>- 
zehnte Strich tvegyelasi^en worden ist, während in dem älteren Netze alle 
5 Striche entweder durch Punktierung oder durch ihre grössere Breite 
besondei-s zu erkennen sind. Die Lücken des neuen Netzes berei- 
ten keine Schwierigkeiten, da man, nach Beendung einer Messungs- 
reihe, durch Verschiebung des beobachteten Bildes um einige Teil- 
striche die fraglichen Grössen sicher bestimmbar machen kann. 

Da die grössere Feinheit des neuen Netzes die Anwendung 
eines stärkeren Okulars erwünscht machte, wurde es in dem Tu- 
bus des Leitz'schen Okulai-s n:o 6 angebracht. Als Objektiv wurde, 
wie früher, Leitz' System 9 gebraucht, der Tubus des Mikroskops 
war bei den Messungen ganz eingeschoben. Die Messuugseinheit, 
das Zehntel eines Teilstriches, betrug dabei nicht ganz O.i fi (41 
Einheiten = 4 fi). 

Die Genauigkeit der Skala lässt sich schon nach den Fehler- 
rochnungen bei den Vokalanalysen beurteilen, aber sie wurde auch 
in anderer Weise geprüft. Ich habe mit dem am Messungsmikro- 
skop befestigten Diamanten ^) auf einer Glasplatte mehrere Reihen 
von parallelen Linien gezeichnet und die Entfernungen zwischen 
diesen Linien mit Hülfe der Teilstriche des Netzes zweimal gemes- 
sen, wobei jedesmal andere Teile der Skala zur Anwendung kamen. 

Die Striche, deren gegenseitige Abstände ausgemessen werden 
sollten, hatten nicht alle auf einmal im Gesichtsfelde Platz, son- 
dern nachdem einige Abstände gemessen worden waren, musste die 
Platte etwas verschoben werden. Bei der ersten Ausmessung ei- 
ner Reihe von Abständen wurde ein so grosser Teil der Skala aus- 
genützt, dass die Platte nur einmal verschoben zu werden brauchte; 
bei der zweiten Messung beschränkte ich mich auf die Anwendung 
eines kleineren Feldes, und habe statt dessen die Platte dreimal 
verschoben. Ausserdem habe ich, wenn zum ersten Male gemessen 
wurde, bei jeder neuen Einstellung den ersten Strich mit irgend 
einer Linie der Skala zur Deckung gebracht, während bei der zwei- 
ten Messung der erste zu messende Strich immer in die Mitte zwi- 
schen zwei Skalenlinien verlegt wurde. E» war also die unbe- 



*) Zur Lehre von den Vocalklängen. S. 549. 
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wusste Erinnerung an früher abgelesene Zahlen und gemachte Ab- 
sehätzungen unschädlich gemacht worden. Zwischen den beiden 
Messungsreihen lag übrigens ein Zeitraum von 8 Tagen. 

Die Resultate waren folgende (Einheit der Messung = V41 ^)- 

Erste Reihe, gemessen am Zweite Reihe, gemessen am Dritte Reihe, gemessen am 
22 dec. 30 dec. 22 dec. 30 dec. 22 dec. 30 dec. 





















111 


114 


105 


106 


109 


107 


210 


211 


218 


216 


218 


216 


321 


322 


331 


333 


324 


325 


430 


429 


439 


437 


431 


431 


539 


538 


546 


545 


539 


538 


644 


644 


648 


647 


646 


645 


743 


744 


750 


750 


749 


746 


840 


840 


854 


855 


850 


849 


940 


939 


955 


955 


951 


950 


1037 


1038 


1055 


1055 


1048 


104G 


1137 


1137 


1153 


1155 


1150 


1149 


1228 


1229 


1253 


1254 


1248 


1248 


1328 


1329 


1347 


1350 


1347 


1346 


1426 


1427 


1446 


1448 


1446 


1444 


1524 


1524 


1544 


1544 


1543 


1 543 


1623 


1624 


1644 


1643 


1643 


1642 


1728 


1729 


1745 


1743 


1745 


1743 


1832 


1833 


1844 


1843 


1848 


1846 


1937 


1939 


1945 


1944 


1953 


1951 


2037 


20:39 


2050 


2052 


2059 


2058 



Die überraschend genaue Übereinstimmung zwischen den Re- 
sultaten der ersten und denen der zw(uten Messung berechtigt uns 
von jeder Korrektion der v(»rtikalen Teilung der Skala abzusehen. 
Die horizontale Teilung wurde vom Herrn Falck-Rasmussex mit 
dei-selben Schraube ausgeführt wie» die vertikale, und wird also 
ebenso genau sein. 

Das betreuende Xetz und das oben erwähnte Linsensj'stem 
wurden in den meisten gesprochenen Worten für alle M Messungen 



') Die Bestimmung der gegenseitigen Lage der beiden Diamantspitzen ge- 
schah mittels einer ^roheren Okularskala und bei woniger starker Vergrössonmg. 
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A. Axelson. —6 —9 -12 -14 —15 —15 —15 -14 -11 -9 -7 
~4 —2 —1 ±0 +2 +3 +5 +7 +9 +11 +13 -[-16 +17 +19 +20 
+19+18+17+15+11 +9 +8 +6 +5 ^-5 +4+4+4 +5 +7 
+8 +8 +8 +7 +5 +1 -2. 

0. Nevalainen. -1 +14 +28 +44 +56 +67 +75 +77 +77 +76 +71 
+66 +61 +55 +50 +45 +38 +34 +27 +21 +-14 +7 +4 ±0 -1 —4 
__5 _5 —5 -6 —13 —23 -36 -51 -64 -73 -75 —76 -76 —75 -72 
—64 -56 —50 —43 -35 -26 -15. 

U gesungeil auf c. 

0. Nevalainen. -25 —7 +10 +27 +45 +58 +65 +65 +56 +44 +27 
+15 ±0 -12 - 23 —32 —36 —35 -33 —23 —10 —1 +11 +16 +22 +25 
4-29 +33 4-33 +31 -|-28 +26 +25 +25 +25 +24 +20 +15 +6 -4 —15 
-31 —50 -62 —65 -62 -53 —42. 

U gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. —10 —16 —16 —13 -7 —2 +4 +10+15+19+18 

fl3 +5 ±0 -4 -9 —12 —13 -11-8 -3 —1 ±0+0 ±0 -1 

-2 -5 -7 —7 -3 +2 +6 +8 +9 +10 +10 +10 +9 +7 +5 
+5 +5 +5 +4 +1 —1 -4. 

Y gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. -40 -33 —33 -34 —33 —23 -8 +6 +6 +5 +5 
+13 +23 +28 +25 +17 +13 +15 +17 +16 +5 -8 —15 -15 -15 -20 
—33 -45 -45 -44 -37 -42 —50 -56 —55 -48 —44 —45 —55 —60 -61 
-58 -50 -48 —53 -62 -63 -54. 

E. Ekman. —10 — 3 ±0 +3 +3 +4 +« +15 +18 +18 +16 
+18 +21 +25 +26 +25 +22 +21 +22 +25 +25 +24 +21 +20 +20 +20 
+20 +19 +17 +16 +15 +15 +11 +7 +3 —2 -3 -2 -2 —7 -J5 
—15 —15 -11 —9 -10 —13 —13. 

E. Lampen. +6 +10 +21 +25 +22 +17 +16 +22 +33 +44 +*5 
-r41 +38 +*1 +48 +57 +57 +52 +*7 +45 +49 +53 +51 +44 +40 +37 
+37 +41 +39 +35 +32 +30 +35 +37 +39 +36 +33 +32 +31 +31 +29 
+23 +18 +19 +23 +21 +15 +7. 

A. Axelson. -10—7 —10—13—13—8 -5 -2 —1 -1 +0 
+5 +9 +10 +10 +10 +13 +16 +17 +16 +13 +12 +14 +15 +14 +9 
+6+6+7+8+6+4+2+2 +3 +3 +1 ±0 -2 -3 -7 
-7 —5 —5 -8 -12 —15—14. 

0. Nevalainen. —70 -47 -42 -44 —45 -39 —16 +17 +47 +55 
+50 +52 +64 +B5 +104 +111 +107 +97 +95 +92 +90 +87 +79 +67 
+56 +46 +37 +31 +24 +15+6 +5 +4 -4 -13 -20 -27 -37 -53 
-68 -75 -66 - 58 -65 -83 - 98 -104 -94. 

3 
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selbst ein leicht zu konstatierender Fehler Keine Gefahr, weil er, 
in Vo der gemessenen Grössen ausgedrückt, klein bleiben muss, und 
dies ist der Grund, warum die Tonböhenbestimmungen genau ge- 
nug waren. Der Schlitten des Sprachzeichners wurde nämlich rasch 
gezogen, so dass die Schallwellen eine bedeutende Länge erhielten. 
Am ehesten sollte man denken, dass die Fehler der Schraube auf 
die Abscissenmessungen hätten schädlich wirken können. Wir 
müssen indessen nicht vergessen, dass bei langer Welle selbst ein 
nicht unerheblicher Abscissenfehler, in Graden ausgedrückt, klein 
bleibt, und dass die Einwirkung des Abscissenfehlers auf den Wert 
der entsprechenden Ordinate wesentlich von seinem Gradenwerte 
abhängt. Anders gesagt: bei raschem Ziehen des Schlittens wird 
die Kurve weniger steil als bei langsamer Bewegung, und es ist 
deshalb eine relativ starke Verrückung des Fusspunktes einer Or- 
dinate notwendig, damit sie ihren Wert merklich ändert. 

Man kann aber auch gezwungen sein, Messungen unter weit 
weniger günstigen Umständen auszuführen. Die in vorliegender 
Arbeit zu behandelnden gesprochenen Kurven wurden bei relativ 
langsamer Bewegung des Schlittens aulgezeichnet, damit ich, selbst 
bei stärkster Vei-grösserung, eine ganze Vokalwelle im (Gesichts- 
felde haben konnte. Da das (^uadratnetz bei der trüber angegebe- 
nen Vergrösserung in der Abscissenrichtung eine Länge von c. 130 
fA unifasst, und die Randgebiet«*, der Linse am besten vermieden 
werden, ist es klar, dass eine Vokalwellenlänge von c. 100 ^ er- 
wünscht scheinen musste. Unter diesen Umständen (100 /u = eine 
halbe Umdrehung der Schraube) und da die Messung der verschie- 
denen Wellen mit ganz verschiedenen Teilen der Schraube gemacht 
werden mussten, konnte ein deutlicher Eintiuss des Schraubenfeh- 
lers nicht ausbleiben. Um das Objektivmikrometer fi'u* die Tonhö- 
henmessungrn getrost anw(»nden zu k^innen, war ich also gezwungen, 
die eine Schraube auf ihre Fehler zu prüfen. 

Di(»se Prüfung wurde in folgender Weise» ausgeiuhrt: Eine 
Ghusplatte wurde an den Objekttisch geklebt, die Abscissenschraube 
wurde in Bewegung gesetzt, bei jedem zehnten Teilstrich Avv Kreis- 
t(»ilung ^) wurde angehalten, der früher erwähnte, an einem vom 

*) Der Schraiibonkopt hat eine Teilung iu 200. 
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Mikroskopstativ ausgehenden Arm befestigte Diamant wurde auf 
die Glasplatte heruntergelassen, und dabei wurde durch Umdrehung 
der Ordinatenschraube eine gerade Linie gezeichnet. Diese Ope- 
ration wurde an folgenden zehn Stelleu der, Abscissenschraube 
ausgeführt: 

Umdrehung: 

6-7, 15-16, 28 29, 42-43, 61-62, 79-80,92-93, 105—106,117—118, 130—131. 

.Mit dem Quadratnetze wuiden nachher die Entfernungen zwi- 
schen den gezeichneten Strichen festgestellt, von den entsprechen- 
den Entfernungen bei allen zehn Umdrehungen wurden Mittelwerte 
gesucht, und die Summe dieser Mittelwerte wurde =r 200 gesetzt. 
Die ganze Prüfung — Aufzeichnung der Linien, Ausmessung der 
Abstände, und Umrechnung der Mittelwerte auf die Summe 200 — 
wurde zwei Mal gemacht und die Resultate waren folgende: 



Erste Prüfung. 


Zweite Prüfung. 


Durchschnitt. 


0.0 


0.0 


0.0 


10.5 


10.4 


10.4 


20.9 


20.7 


20.8 


31.6 


31.4 


31.» 


42.4 


42.1 


42.2 


52.9 


52.6 


52.7 


63.2 


63.0 


63.1 


73.3 


73.0 


73.1 


83.0 


82.7 


82.9 


92.6 


92.6 


92.6 


102.S 


102.1 


102.2 


111.6 


111.7 


111.7 


121.S 


121.0 


121.1 


130.8 


130.9 


130 8 


140.4 


140.& 


140.» 


150.2 


150.2 


150.2 


1.59.8 


159.9 


159.9 


169.7 


169.8 


169.7 


179.7 


179.8 


179 7 


189.8 


189.8 


189.8 


200.0 


200.0 


200.0 



') Es können im Ganzen 150 Umdrehungen der Schraube abgelesen werden. 
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Unter Borücksichtigung der Durchschnittswerte habe ich eine 
Tabelle für die Korrektion der am Schraubenkopf abgelesenen Zah- 
len ausgearbeitet. Nach dieser Tabelle muss also die abgelesene 
Zahl 10 durch 10.4 ersetzt werden, 20 durch 20.8 u. s. w. Die 
Korrektion der zwischenliegendeu Zahlen wurde durch Interpolation 
bestimmt. 

Die verschiedene Länge der Schraubenperioden brauchte nicht 
beiiicksichtigt zu werden. Die bei der Bestimmung der Tonhö- 
hen mit einander zu vergleichenden Wellen *) werden allerdings 
nicht genau mit demselben Teile der Schraube gemessen, da der 
eine Diamant immer einen kleinen Vorsprung hat, der berücksich- 
tigt werden muss, aber die Längenunterschiede sind selbst bei weit 
abstehenden Schraubenperioden klein. Die genannten Prüfungen 
ergaben, in ganz(»n Ttalstrichen des Quadratnetzes ausgedrückt, fol- 
gende Mittelwerte: 

Umdrehung: 

6--7. 15-16,28—29. 42-43. 61-62, 79-80,92-93. 105-106,117—118,130-131. 

Länge : 

204.5 204.1 204.9 205.o 205... 205.2 205.7 205.6 205.7 2()6.o. 

Die Kichtigkeit der g<»!nachten Korrektion<»n wurd(» in der 
Weise nachgeprüft, dass vi(»le W(»llenläng(m sc» wohl mit dem Ob- 
j(»ktivmikrometer als auch mit dem Okularmikrometer gc^messen 
wurden. Die korrigi(»rt(»n und die nicht korrigierten Schrauben- 
werte wurden dann, nach Multiplikation mit '-^^7200» öiit den ent- 
sprechend(»n Okularzahlen verglichen. Dreizehn solche Dopi)elm(^s- 
sung(^n, auf weit abst<»h(»nde (Tegcmden der Schraube verteilt, ge- 
ben nach der Korrektion eine durchschnittliche Differenz von O.55 
gegen 2.i8 vor der Korrektion ^). 

Es lag mir aber nicht nur daran, die F(»hler der Messungs- 
apparate zu bestimmen und wo möglich zu beseitigen, sondern es 
musst(»n bei d<»n Tonhöheiibestimmungen auch andere Fehleniuellen 
berücksichtigt werdtMi, wie z. B. die W(»chsehule Belastung des 
Blasebalgs, dii» verschieden starke R(»ibung des Diamanten, bei 

*) Vokalwolle iiud ^gleichzeitig geschriebeue Welle der Zungenpfeife. 
') Vgl. jedoch auch die Angaben S. 24. 
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ungloichmässi^em Ziehen des Schlittens ausserdem Unj^enaui^kei- 
ten in der Bestimmung der gegenseitigen Lage heider Diamanten, 
Schwankungen der IndiiFerenzlinie der Kurven u. s. w. Um eine 
wirksame Kontrolle aller denkharen Fehlerquellen zu erzielen und 
zu gleicher Zeit die Schwingungszahl der Zunge zu bestimmen, bin 
ich so zu Werke gegangen, dass ich eine König'sche Stimmgabel 
von 1000 V. I). vor die Membran des Sprachzeichnei-s hielt, wäh- 
rend die Zungenpfeife ihre Kurve daneben schrieb. Diese Opera- 
tion wurde verschiedentlich wiederholt, an verschiedenen Tagen 
und bei wechselnder Belastung des Gebläses. Durch Vergleichung 
der Wellenlängen der Gabel mit denen der Zungenpfeife konnte 
die Schwingungszahl der Zunge festgestellt werden, und die Varia- 
tionen des Resultates setzen uns in den Stand den wahi-scheinlii^.hen 
Fehler unserer Tonhöhenbestimmungen festzustellen. Die Fehler 
der König'schen Gabeln sind bekanntlich zu klein um beriicksich- 
tigt werden zu müssen. 

Es wurde folgende Reihe von Versuchen gemacht: 

A. (am 25:ten Nov. 1896). 

Versuch 1. Das verschiebbare (Gewicht des Geb!ä,ses lag un- 
gefähr an der Mitte der Stange, längs welcher es sich bewegen 
konnte. 

Versuch 2. Schwerste Belastung. 

B. (am 10:ten Dec. vormittags. Es wurden an der Stange 
des Gebläses mit der Feile drei Striche gemacht, wodurch die 
Stange in vier Teile geteilt wurde. Hiernach unterscheiden wir 4 
Belastungsgrade: 1, Stärkste Belastung, Gewicht ganz oben. 2, Ge- 
wicht am l:sten Striche. 3, Gewicht am 2:ten Striche. 4. Gewicht 
am 3:tten Striche. Schwächere Belastungen als n:o 4 habe» ich in 
der Regel vermieden). 

Versuch 1, Belastung 1. 2, Belastung 2. 3, Belastung 4. 

i\ (am 10:ten Dec. nachmittags). 

Versuch 1, Belastung 1. 2, Belastung 2 »). 3, Belastung 4 >). 

*) Der Wortlaut in meinem Protokolle ist hier zweideutig, indem nicht 
angegeben wird, von welchen Ende der Stange die Reihenfolge der Striche ge- 
zählt wurde, aber da ich sonst immer (vergl. jedoch unten über die Platte I der 
gesprochenen Kurven) von oben gezählt habe, werde ich es auch hier getan ha- 
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Die unten analysierten gesprochenen Kurven wurden alle nach 
der Kontrollreihe ß und vor der Reihe C aufgezeichnet. Bei den 
Platten II bis VI (siehe unten) wurde die Belastung 2 benützt, be- 
treffend der ersten Platte habe ich im Protokolle angegeben, dass 
das Gewicht etwas unterhalb des dritten Striches geglitten war. 
Wenn, wie ich vermute, mit dem „dritten Strich" die Belastung 4 
angezeigt werden soll, fidlt die bei der Platte I angewendete Be- 
lastung ein wenig ausserhalb des Kontrollgebietes. Da die Varia- 
tionen innerhalb des Kontrollgebietes sehr gering sind, haben wir 
keinen Grund uns wegen dieser kleinen Verschiebung des Gewich- 
tes zu beunruhigen. 

Die erste Untersuchung meiner Kontrollkurven hat allerdings 
grössere Variationen der Tonhöhenwerte ergeben, als ich erwartet 
hatte. Bald fand ich aber, dass die wesentlichen Gründe dieser 
Unsicherheit teils in den Fehlern der Schraube, teils und vor Al- 
l(?m in den nicht zu vermeidenden Schwankungen der Elongation 
b(4 der Zungenkurve zu suchen waren. Sehr befriedigende Resul- 
tate erhielt ich, nachdem icli angefangen hatte, die mittlere Höhe 
einer auf oder absteigenden Phase der Zungenkurve als Wellen- 
grenze zu betra<'hten. Zuerst hatte ich geglaubt eine konstante 
Höhe vom Minimalpunkte aus gerechnet beobachten zu dürfen. 

Die raschen Scliwingungen der Stimmgabelkurve konnten ein- 
fach von Minimalpunkt zu Minimalpunkt gemessen wcrdt»n. 

Di(» Kurv(Mi der Kontroll versuche B und die des Versuches V 
n:o 2 habe ich leid(»r nicht finden können; die DiamanU»n dürften 
nicht tief g(»nng (»ingest^'llt worden sein. Die R<\sultate der übrigen 
V^^i'suche war(»n folgende: 

B(»lastung 1. (' n:o l. Klongation 35 fi. Durchschnitt von 15 
Wellen = 78.3 V. D. 

[^(»histung 3. A n:o 1. Elongation 9 /n. r)urchschnit.t von 8 
Wellen = 1S.^ V. D. 

Belastung 4(?) (' n:o 3. Elongation?37 fi, Durchschnitt von 11 
Weihen -^ 78.7 V. I). 



I)en. Auf (las Urteil lihcr die Grösse der Variationen hat eine eventuelle Ver- 
wechselung v(»n n:u 2 und n:o 3 keinen Kintinss. 
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Auf (Ti-iind dieser Versuche habe ich als Schwin^ungszahl der 
Zungenschrift 78.5 V. D. genommen und den durch wechselnde Be- 
lastung, eventuell auch wechselnde Reibung des Diamanten (vgl. 
die Verschiedenheit der Elongationen) verursachten mittleren Feh- 
ler auf 0.2 Schwingungen festgestellt. Dazu gesellen sich aber die 
Fehler, welche bei der Messung an mehreren kürzeren Strecken 
eines Kurvenpaares an den Tag treten. 

An der Stimmgabelkurve zu A n:o 1 habe ich 12 Strecken 
von je V200 oder ^'350 Sek. gemessen und durch Vergleichung mit 
den entsi)rechenden Zungenwellen die Tonhöhe der letzteren be- 
stimmt. Diese Messungen wurden ausschh'esslich mit Okularmikro- 
meter ausgeführt. Aus den Variationen der Resultate ergab sich 
der mittlere Fehler 0.*. 

Die Ausmessung derselben Wellen mit Okularmikrometer für 
die Stimmgabelkurve und Objektivmikrometer für die Zungenpfeife 
ergab ebenfalls den mittleren Fehler 0.4. Denselben mittleren Feh- 
ler 0.4 erhielt ich auch noch bei Tonhöhenbestimmungen an kürze- 
ren Strecken von A n;o 2. Auch hier wurden die Zungenwellen 
mit der Schraube und die Stimmgabelwellen im Okular gemessen. 

Wenn also zwei Fehlerquellen vorhanden sind, eine mit dem 
mittleren Fehler 0.2, die andere mit dem mittleren Fehler 0.4, ist 
der gesammte mittlere Fehler = 1/0.16 + ä.v4 = O.45, und der wahr- 
scheinliche Fehler = O.a. In der betreffenden Tongegend (78..s V. 
D.) bezeichnet eine Differenz von 0.3 Schwingungen ungefähr '/ao 
Tonstufe. 

Wenn wir nun das Verfahren umkehren und die Tonhöhe ei- 
nes in den Sprachzeichner hineingesprochenen Klanges mit Hülfe 
der Zungenwellen bestimmen, haben wir guten Grund denselben 
wahrscheinlichen Fehler, V30 Tonstufe, zu vermuten. In Schwing- 
ungszahlen gemessen wächst der wahrscheinliche Fehler mit der 
Schwingungszahl des zu untersuchenden Klanges. 

Die Bearbeitung des Kontrollversuches A n:o 2 war mit ver- 
schiedenen Missgeschicken verknüpft, und die Resultate wurden 
deshalb bei der Fehlerrechnung nicht mit den übrigen in gleiche 
Reihe gestellt. Es wurde ohne Korrektion der Schraube und bei 
mangelhafter Bestimmung der W(»llengrenze für 7 aufeinander- 
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folgende Zun^enwellen der durchschnittlidie Wert 78.6 V. D. gefunden. 
Später wurden 3 aufeinauderfol^ende Zun^enwoUen und 9 gleichzei- 
tig mit ihnen geschriebene Gruppen von Stimmgabelwellen auf ihre 
bezüglichen Längen untersucht, und zwar wurden an beiden Kurven 
die Messungen sowohl mit Objektiv- als auch mit Okulanuikrometer 
ausgeführt. Die Vergleichung der Messungen welche sich auf diesel- 
ben (rrössen l)eziehen zeigt aber hie und da Differenzen, die wohl 
nur aus Ablesungsfehlern hervorgegangen sein können, da ich in 
der Regel eine treffliche Übereinstimmung zwischen den Resultaten 
solcher Doppelmessungen gefunden habe ^). 

Die Kombination der Okularmessungen für die Stimmgabel- 
wellen mit den Objektivmessungen der Zungenwellen giebt die durch- 
schnittliche Schwingungszahl 77.6 bei Variationen zwischen 77. i 
und 78.4. 

Ich habe geghiubt die^e Resultate nicht weiter berücksichti- 
gen zu sollen, zumal die extreme Belastung 1 bei der Aufzeich- 
nung von Sprachkurven nie zur Anwendung kam. VAn Leser der 
anders urteilt, kann ja die betreffenden Zahlen in die Fehlerrech- 
nung aufnehmen; ein(» bedenkliche Grösse des Fehlers wird er auch 
in diesem Falle nicht erzwingen können. 

Während ich bei den Kontrollversuchen innerhalb der einzel- 
nen Zuugenwellen eine gleichmässige Schlittenbewegung postulierte, 
habe ich bei den Accentuntersuchungen, wo das Objektivmikrome- 
ter zur Anwendung kam, auch innerhalb der Wellen Veränderungen 
der (leschwindigkeit angenommen und durch Interpolation be- 
stimmt. Eine grössere (Tcnauigkeit wurde in vielen Fällen auch 
dadurch ermöglicht, da^ss ich die Ausmessung etwas längerer Stn?cken 
der Tonhr)henb(»stimmung zu Grunde legte *-'); unter diesen Umstän- 
den wurden j(jdoch oft nur ganze Teilstriche der Kreisteilung abge- 
lesen, nicht wie b<^i den Kontrollversuchen au<*h die Zehntel. Die 
Abl(»sung der Vokalwellenlängen im Okular hat wohl nur bei den 

') Vgl. Seite 20. 

^) Die bei den Kontroll versuchen gemessenen Strecken der Stimmgabel- 
kiirve betrugen '/«oo ^^^'^' Vim ^6^- ^i ^l^n Vokaiwellen, deren Schwingungsdauer 
zwischiM) Vm ""'I ViM Sek. schwankt, habe ich <lip Messung sehr oft über zwei 
Wellen hinausgestreckt 
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analysierten Wellen kleinere Grössen als 0.5 fi berücksichtiort. Die- 
selbe Beschränkung wurde aber auch schon bei dem Kontrollversuch 
A n:o 1 gemacht. 

Ich glaube dass die Fehler meiner Tonhöhenbestimmungen 
höchstens ein paar Schwingungen betragen und in der Regel noch 
kleiner sind. 

Herr Nevalainen, der von den früher genannten Herren über 
die kräftigste und tiefste Stimme verfügt, hatte die Güte, eine 
ganze Reihe von Worten in den Sprachzoichner hineinzusprechen, 
und ich erhielt in der Weise viele ausserordentlich schöne Kur- 
ven, in trefflicher Tonlage gesprochen. Leider waren die Expe- 
rimente mit dem zeitregistrierenden Apparate damals noch nicht 
ganz abgeschlossen, die Zungenwellüu schienen mir nicht regelmäs- 
sig genug, und ich habe deshalb zu meinem grossen Bedauern diese 
Kurven bei Seite legen müssen. Als der Zungenapparat ganz in 
Ordnung war, konnte ich Herrn Nevalainen nicht mehr antreffen. 
Ich habe mich statt dessen an Herrn Magister Ekman gewendet, 
der mir mit der grössten Bereitwilligkeit seine Stimme wiedei- zur 
Verfügung ^stellte. Die Stimme des Herrn Ekman ist aber leider 
ziemlich hoch und nicht sehr kräftig. Letzteres ist besonders bei 
der gesprochenen Sprache nachteilig, weil man, um vom normalen 
Tonfall so wenig wie möglich abzuweichen, die Forcierung der 
Sprache tunlichst vermeiden will. Trotzdem sind die von Herrn 
Ekman gesprochenen Kurven bis auf wenige Silben sehr gut zu 
gebrauchen. 

Es wurden folgende Worte hineingesprochen *): 

Platte I Platte II 

Satama (Hafen) bis. Siteet (Plur. von Band) l)is. 

Saadaan (man bekommt) bis. Lyököön (Opativ 3 Pers. Sg. Akt. 

Ku(^)io (der Name einer Stadt) bis. vom Zeitwort „schlagen") drei- 
Houreet (Schwindel) bis. mal. 

Taide (Kunst) bis. 

») Der Verteilung der Worte auf verschiedene Zeilen des folgenden Ver- 
zeichnisses entspricht die tatsächliche Anordnung auf den Glasplatten. 



26 



Platte III 

Tiede (Wissenschaft) bis. 
Riemuitkoon (Opt. 3 Pers. Sg. 

vom Zeitwort „sich freuen") bis. 
Myllyyn (in die Mühle) dreimal. 
Keihäitä (Stangen) bis. 

Platte V 

Viipyi (er weilte) dreimal. 
Käytös (Betragen) dreimal. 
Kiuru (Lerche) dreimal. 
Haushund (Leichtsinn) dreimal. 



Platte IV 

Keino (Mittel) bis. 
Neuvoin (ich riet) bis. 
Lölt (du schlugst) dreimal. 
f Viipyi (er weilte) dreimal]. 

Platte VI 

Föytään (in den Tisch) dreimal. 
Kelta (gelb) bis ; Keltä (von wem ?) 

bis. 
[Silta (Brücke) dreimal]. 
[Siltä (von jenem) dreimal]. 



Die in Klammem eingeschlossenen Worte wurden nicht ana- 
lysiert. In welcher Ausdehnung die übrigen W^orte untersucht 
wurden, geht aus den Resultaten hervor, welche unten in drei Ta- 
bellen mitgeteilt werden sollen. Für die Fourier'schen Analysen 
wurden in der Kegel 48 Ordinaten ausgeme^sen, ausnahmsweise 24. 



Tabellarische Übersicht 

aber die ersten Resultate der Messungen und Rechnungen, 

Tabelle I enthält die Ordinaten der analysierten gesungenen 
und gesprochenen Vokal wellen. 

Tabelle II enthält vor Allem die Amplituden, die Intensitäten 
und die Phasen der analysierten gesungenen und gesprochenen Klang- 
wellen. Die Zahlen der ersten Kolumne beziehen sich auf die Ord- 
nungszahlen der Teiltöne; p ist die direkt gefundene Amplitude 
(nur bei den gesprochenen Wellen angegeben) ; P ist auf die Ampli- 
tudensumme 100 umgerechnet worden; I ist die physikalische In- 
tensität auf die Intensitätssumme 100 umgerechnet. 

Neben den Ordnungszahlen der Teiltöne werden auch ihre be- 
züglichen Noten angegeben, bei den gesprochenen Klängen sogar 
die Schwingungszahlen. Die Noten wurden nach Berechnung der 
Schwingungszahlen einer von mir zusammengestellten Tabelle über 
die gleichschwebend temperierte Skala entnommen. Diese Tabelle 
geht von a = 440 aus, und giebt innerhalb der Oktave 48 gleich 
grosse Intervalle an. Abweichungen von der genau richtigen 
Schwingungszahl einer Note in positiver oder negativer Richtung 
werden unten durch ein + oder ein — bezeichnet, wenn die Diffe- 
renz zwischen Vg und Vi Tonstufe liegt. 

Bei der Berechnung der SchT^ingungszahlen fiir die Teiltöne 
der gesungenen Klänge habe ich angenommen, dass ihre Grundtöne 
die Schwingungszahlen 208, 131 und 104 hatten, je nachdem die 
Töne gis, c oder Gis gesungen werden sollten (siehe S. 4). Die 
Mitteilung der Schwingungszahlen wurde hier unterlassen, weil die 
objektive Kontrolle derselben fehlt, und die vage Notenbezeich- 
nung also mit dem Sicherheitsgrad der Höhenbestimmungen in bes- 
serem Einklang st(4it. 
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Die Tabolle 11 enthält auch noch eine kleine Zusammen- 
stellnug von Zahlen, wel(*he über die (Tenauip:keit der Analysen 
Aufschlüsse geben. El. ist die Elongation der Welle; r. ist 
der wahrscheinliche Fehler der Ordinatenniessungen, aus der nach 
Berechnung von i Teiltönen restierenden Fehlerquadratsumme ab- 
geleitet; rp ist der wahrscheinliche Fehler der p-Werte bis auf 
den n/2:ten, (n = die Anzahl der Ordinaten); Rp der wahrschein- 
liche FehlcT der P (mit derselben Ausnahme). 

Die Bezeichnungen rp. und Rp. zeigen an, dass die betreffenden 
Werte vom dem r. abgeleitet wurden. 

Tabelle III besteht aus fünf Kolumnen. 

Die zweite Kolumne giebt in Sekunden die Zeit von irgend 
einer Stelle am Anfang der Kurve (oft vom Anfang der ersten 
Vokalwelle) gerechnet. Die vei^chiedenen Zeitpunkte beziehen sich, 
wo genauere Angaben f(»hlen, auf die Mitte der in der erstell 
Kolumne auf entsprechender Zeile verzeichneten Schallwellen oder 
Schallwellengruppen. Wenn für den Anfang oder das Ende einer 
W(»lle bez. eines Lautes der Zeitpunkt angegeben werden soll, wird 
dies durch ein angehängtes „Anf " oder „aus." bezeichnet. Sonstige 
Angaben in der ei-sten Kolumne bedürfen keiner Erklärung; auch 
ihre Bezi(»hung zu den Zeitangaben der zweiten Kolumne Ist ohne 
weiteres klar. 

Die dritte Kolumne enthält die Schtinngungszahlen bez. die 
durchschnittlichen Schwingungszahlen der ent.sprech(»nden Klang- 
welhm oder Klangwellengruppen in der ersten Kolumne. 

Die vierte Kolumne enthält die Elangatione7i der Sdiullw eilen. Wo 
mehrere Wellen in der ersten Kolumne stehen, wird die für die vierte 
Kolumne in Betracht konnnende durch fetten Druck hervorgehoben. 

Die fünfte Kolumne enthält die Intensitäten derjenigen Schall- 
Wi^llen, deren Klangfarbe analysiert wurde. Die Beiechnung der 
lnt(^nsitäten wurde in folgender Weise ausgeführt. Es wurden die 
Partialamplituden der Klänge nach Multiplikation mit iliren bezüg- 
lichen Ordnungszahlen ([uadriert, und die Summe dieser Quadrate 
mit dem (Quadrate der Sciiwingungszahl des (iesanimtklang(\s multi- 
pliziert. Um di(» Zahlen handlicher zu machen habe idi sie nach- 
her durchwctr um 5 SteUen abirekürzt. 



Tabelle I 

ühe7' die Ordinalen der analysierten Vokahvellen. 

Gesungene Vokale. 

A gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. —5 —12 -15 —5 +12 +29 +40 +40 +32 +22 +15 
+16 +20 +23 +24 +26 +27 +29 +30 +31 +29 +27 +27 +26 +26 +25 
+25 +21 +17 +15 +13 +14 +15 +19 +20 +17 +14 +8 +6 +6 +11 
+14 +15 +13 +8 +5 +5 +3. 

K Ekinan. -21 +2 +18 +20 +6 —17 —33 -39 -31 —11 +13+23 
+22 +18 +17 +23 -f 31 +42 +48 4-50 +47 +37 +26 +15 +14 +20+36 
+50 +59 +61 +51 +36 +21 +12 +8 +11 +15 +23 +25 +21+8 -12 
-29 -44 -54 —55 —53 —38. 

E. Lampun. +51 +65 +76 +82 +83 +78 +75 +73 +71 +68 +66 
+64 +61 +56 +55 +55 +55 +57 +66 +73 +82 +86 +92 +87 +83 
+75 +66 +64 +64 +65 +66 +68 +71 +74 +75 +75 +76 +76 +75 
+74 +68 +61 +48 +36 +25 +23 +25 +35. 

A. Axelson. —10 +12 +24 +27 +16 +5 —6-9-6 +4 +9 
+7 —2 -10 -13 —10 —1 +12 H-23 +28 +27 +20 +11+4 -1 -1 
+1 +5 +7 +10+12 +11 +11 +11 +11 +11 +12 +14+14+11 +7 
-1 -8—17 -27 —35 —35 -26. 

0. Novalainen. -40 17 ±0 +13 +22 +26 +25 +17 +11+9 4 13 
+20 +25 +32 +30 +27 +25 +25 +25 +26 +35 +48 +61 +67 4 65 +55 
+4() -f-27 +20 +21 +27 +35 +42 +45 +41 +35 +26 +15 +6 -2 —6 
-15 -29 —53 —71 —79 —76 —59. 

A gesungen auf c. 

0. Nevalainen. -21 -4 +5 +15 +34 +57 +66 +61 +45+31 +26 
+25 +25 +25 +25 +25 +24 +27 +30 +25 +11-5 -10-9—5 +2 
+6 +11 +20+33 +46+54+53+48+48+50+52+47+38+34+27 
+25 +15 —2 —22 -49 -64 —50. 



30 

A fresunpfcii auf Gis. 

0. Nevalainen. —10 +3 +6 +13 +2.') +26 +18 +8 +2 ±0 

+3 +5 +5 +5 +5 +5 -3 -10 -13-11—9 —6 -3 +1 +5 

+5+1+0+0+7 +15 +15 +15 +15 +17 +17 +15 +13 +10 +8 
+6 +5 +2 -4 -9 -17 -30 -27. 

E gesungen aui gis. 

Y. Wichmann. -20 -4- +1 -2 -5 +2 +16 +26 +25 +15 +5 
+3 +5 4-6 ±0 —16 -26 -25 -15 -9 -12 —26 -3J —24 —8 -4 
— H -22 -25 —21 —11 -8 -17 -32 -35 —33 —27 —32 -42 —53-56 
-55 -47 —40 -42 -45 —45 -37. 

E. Ekman. -20 —7 —9 -17 —23 -20 -6 +10 +17 +14 -f5 
+5 +15+27+31 +25 +15 -f-ll f 15 +20 +22 +16 +8 -f7 +13+23 
+26+25+25+25 +27 +35 +35 +32 +26 +25 +25 +25 -r21 +15 +7 
+5 +5 ±0 -7 -15 -25 —26. 

E. Lampön. +40 +56 +62 +55 +45 +36 +44 +60 +65 +55 +36 
+17+15 +24 +39 +44 +36 +25 +23 +31 +48 +62 +66 +57 +52 +53 
+58 +65 +66 +62 +53 +47 +45 +44 +41 +35 +24 -j-13 +6 -3 —5 
+0 +10 -hl4 +12 +9 +8 +19. 

A. Axelöon. -10 —7 —7 —11 -11 —5 +6 +15 +16 +12 +11 
+12 +18 +20 +18 +12 +7 +4+4+4+0—3 -4 —3 ±0 +5 
+5 46+8 +14 +1» +20 +20 +19 +19 +19 +19 +18 +15 +10 +8 
+6 +3 -3 —10 —15 -18 —17. 

0. Nevalainen. l. -10 +23 +46 +58 +63 +65 +68 +76 +83 +84 
+76 +65 +55 +5<) f.'iO +52 +51 +4') +42 f41 +47 +56 +66 +68 +66 
+63 +61 +64 +65 +66 +59 -+-51 +39 +28 +16 +3 —13 —33 -55 —75 
-86 —86 —75 -66 —60 —56 -51 —36. 

O. Nevalainen. II. —20 —35 -52 -55 —54 -40 —31 —25 —26 -27 
— 17 45 +33 +45 4-47 f 45 +38 +39 +45 +55 +56 +46 +33 +22 +17 
+21 +26 +28 +25 +21 +20 +25 +35 +45 +46 +45 +40 +37 +39 4-41 
+44 +39 +35 +25 +17 +12 +5 —5. 

E gesungen auf c. 

O. Nevalainen. -1 +49 +51 +45 +61 +91 +8:^ +54 +39 4-45 +45 
+24 4 6 +13 +26 +22 +6 +6 +20 +17 4 2 —6 —5 —1 —9 -15 
+5 +3ö +47 +45 +.V) +79 +85 +70 +61 4-^5 +59 +36 +9 —1 —7 
-34 —71 —85 —54 —40 —51 —50. 

E gesungen auf (ris. 

0. Nevalainen. -24 -14 -11 +1 +25 +28 +24 +32 +32 +16 +10 
+13 +5 +1 +9 +11 +8 +10 +10 +1 —2 -5 -9 —11 —8 -2 
±0 +5 4^11 4-14 +19 +21 +20 4-21 +22 +21 +22 4 25 +22 +18+18 
+13 4-3 -I -8 -18 -25 -32. 
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I gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. —20 —13 --5 -5 —6 -5 +5 -fl6 +22 +22 +20 
+22 +28 +36 +36 +29 +25 +25 +26 +26 +21 +10 +3 +3 -f-4 +1 
—5 -15 —19 —16 -15 —15 —21 —24 —23 —17 —15 —16 —19 -24 -25 
-25 -24 —20 -19 -23 -25 —25. 

E. Ekman. —10 -5 -4 -5 -5 -3 +2 +8 +11 +12 +13 
+16 +21 +24 +24 +24 +25 +26 +26 +26 +25 +24 +24 +23 +22 
+20 +19 +18 +17 +16 +15 +15 +14 +13 +10 +7 +6 +5 +1 
-2 —5 -6 -6 —5 -8 —13 —15 —14. 

E. Lampen. +24 +18 +15 +15 +17 +21 +24 +24 +23 +25 +30 
+33 +36 +38 +42 +45 +50 +54 +55 +56 +57 +62 +62 +60 +59 +58 
+57 +56 +54 +49 +47 +46 +45 +42 +40 +37 +36 +35 +35 +35 +34 
+35 +30 +26 +25 +22 +21 +23. 

A. Axelson. -13 —7 —8 —13 —14 —12 -7—1+1 +3 +5 
+10 +14 +18 +20 +22 +25 +26 +-25 +25 +25 +24 +20 +18 +17 +14 
+10 +8 +6 +5 +5 +5 +2 +1 +2 +3 +5 +5 +5 +3 ±0 
—3 -6 -1 ±0 -8 —14 —18. 

0. Nevalainen. -60 —50 —45 -45 -44 -28 -12 +5 +16 +23 +32 
+44 +59 +73 +76 +76 +76 +78 +86 +86 +79 +67 +57 +55 +52 +46 
+36 +23 +15 +13 +11 +8 +3 —4 —5 —10 -14 —20 —32 -45 —55 
-55 -47 —48 -61 —72 -75 —74. 

I gesungen auf c. 0. Nevalainen. 

Messung L -70 -45 -37 —17 +18 +51 +62 +75 +96 +101 +87 
+78 +76 +54 +17 -4 — i) —32 —59 —65 -55 —55 -62 -46 -18 —10 
—6 +17 +45 +50 +48 +6.3 +75 +68 +58 +60 +62 +45 +27 +20 +8 
—20 -46 -64 -65 -71 -91 —95. 

Messung II. -56 —37 —30 —20 +6 +32 +40 +48 +65 +72 +62 
+54 +53 +40 +15 —3 —8 —22 -42 —50 —44 -43 —46 —39 -19 -11 
-9 +9 +28 +32 +30 +39 +51 +48 +39 +40 +41 +30 +16 +10 +4 
-14 —35 -50 —52 —54 —70 —72. 

I gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. -10 +2 +5 +13 +24 +24 +25 +25 +16 +11 +5 

—5 -9 -10 -15-13-8 -8 —2 +3 +3 +5 +6 +2 +1 +0 

— 1 +1 +5 +5 +10 +14 +15 +18 +19 +17 +15+11 +7 +5 — 1 
-4 —7 •—13 —21 —17 —13 -19. 

gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. +20 +29 +36 +39 +45 +51 +55 +56 +58 +61 +64 
+65 +65 +62 +56 +51 +46 +43 +43 +43 +45 +52 +56 +63 +66 +65 
-t-63 +57 -r55 +53 +52 +47 +46 +45 +44 +43 +43 +42 +40 +36 +34 
+27 +23 +12 +3 -1 +4 +10. 
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E. Ekman. -10-9 —2 +5 -f9 -f 10 +11 +11 +11 +l2-f 13 +13 
+ 13+12+11+9+6+4 +1 +1 -f4 +7 +14 +20 +25 +-27 +^0 +-29 
+27+25+22+20+19+17+16+15+14+9 +6 +1 —4 -14-22-31 
—36-38—37—31. 

E. J.ampön. -19 —30 —37 —35 -33 -23 —11 -2 +5 +-10 +14 
+-15+15+15+16+16 +-17 +18 +17 +14 +7 +5 —2 -4 —5 —2 
+-7 +13 +21 +26 +30 +31 +29 +28 +25 +23 +-20 +18 +16 +15 +14 
+14 +14 +13+12+8 +1 —7. 

A. Axeison. -5 —12 -15 —15 —14 —8 —1 +4 -t-7 +-9 -f9 
+ 10 +10 +10 -t-11 +12 +13 +14 +14 -1-13 +10 +8 +3 ±() —1 ±0 
+3 +7 +11 +15 +17 +18 +18 +18 +17 +16 +16 +15 +15 +15 +14 
+ U-I-12+J1 +10+8 +5 ±0. 

0. Nevalainen. -20 -5 +13 +25 +31 +35 +38+44 +51 +60+68 
+75 +75 +75 +72 +65 +56 +49 +43 +40 +41 +47 +55 +65 +72 +77 
+78 +76 +74 +67 +63 +60 +60 +61 +60 +57 +55 +45 -f33 +16 -5 
-26 -46 -60 -65 —63 —52 —35. 

gesungen auf c. 

0. Novalainen. -10 +3 +12 +24 +38 +54 +58 +58 +48 +38 +30 
+25 +21 +21 +22 +23 +21 +22 +22 +27 +27 +19 +14 +6 +5 +6 
+ 10 +15 +17 +25 +34 +44 +50 +53 +51 +50 +45 +46 +45 +40 +32 
+21 +10 -4 —15 -37 —43 —29. 

gesungen auf Gis. 

O. Novalainon. —10 —16 —12 ±0 +6 +11 +16 +24 +25+24+17 
+ 10 +6 +6 +7 +6 +5 +8 +11 +10+5 +1 ±0 ±0 +0 ±0 
+2 +7 +10 +12 +10 +10 +13 +16 +16 +15 +15 +19 +20 +19 +J8 
-{15 +13 +12 +9 +5 +1 —2. 

U gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. +10 +16 +20 +25 +27 +30 +33 +34 +35 +35 +34 
+32 +27 +24 +18 +15 +11 +6 +5 +1 —2 —3 -3 —4 —4 -4 
-3 —2 +1 +3+4+4+4 +4 +2 +1 -3 —6 -13 —14 —15 
-15 —15 -14 -10 —6 -1 +5. 

E. Ekman. ±0 +4 +7 +12 +14 +15 +18 +21 +24 -+25 +25 
+25 +23 +20 +18 +16 +15 +14 +14 +14 +15 +15 +15 +16 +18 
+20 +20 +19 +17 +15 +13 -f 9 +7 +5 ±0 -5 -13 —17 —23 
—25 -25 -24 -22 —18 —15 —14 —8 —4. 

E. Lampen. ±0 +6 +13 +17 +23 +27 +32 +-34 +35 +34 +30 
+26+22+17+13+7 +5 +3 ±0 ±0 ±0 ±0 ±0 +1 +3 +4 
-j-5 -J.5 -^6 ^^ _|_(j +5 -^ _6 —14 —22 —28 —34 —39 —40 —40 

-40 -36 -32 —25 -21 -13 —7. 
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A. Axelson. —6 —9 —12 -14 —15 —15 —15 —14 -11 -9 -7 
_4 —2 —1 ±0 +2 +3 +5 +7 +9 +11 +13 -f 16 +17 +19 +20 
+19+18+17+15+11 +9 +8 +6 +5 -[-5+4+4+4 +5 +7 
+8 +8 +8 +7 +5 +1 -2. 

0. Nevalainen. -1 +14 +28 +44 +56 +67 +75 +77 +77 +76 +71 
_j_66 +61 +55 +50 +45 +38 +34 +27 +21 +14 +7 +4 ±0 -1 —4 
_5 _5 _5 _6 —13 —23 -36 -51 -64 -73 -75 —76 -76 —75 -72 
—64 -56 —50 —43 -35 -26 -15. 

U gesungen auf c. 

0. Nevalainen. -25 —7 +10 +27 +45 +58 +65 +65 +56 +44 +27 
+15 ±0 -12 - 23 —32 —36 —35 -33 —23 —10 —1 +11 +16 +22 +25 
+29 +33 -f 33 +31 +28 +26 +25 +25 +25 +24 +20 +15 +6 -4 —15 
-31 —50 —62 —65 -62 -53 —42. 

U gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. —10 -16 —16 -13 -7 -2 +4 +10 +16 +19 +18 

fl3 +5 ±0 -4 -9 —12 —13 -11 -8 -3 —1 ±0 ±0 ±0 -1 

-2 -5 -7 —7 -3 +2 +6 +8 +9 +10 +10 +10 +9 +7 +5 
+5 +5 +5 +4 +1 —1 —4. 

Y gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. -40 -33 —33 -34 —33 —23 -8+6+6 +5 +5 
+13 +23 +28 +25 -f-17 +13 +15 +17 +16 +5 -8 —15 -15 -15 -20 
-33 -45 -45 -44 -37 -42 —50 -56 —55 -48 —44 —45 -55 -60 -61 
-58 -50 -48 —53 -62 -63 -54. 

E. Ekman. —10 -3 ±0 +3 +3 +4 +« +15 +18 +18 +16 
+18 +21 +25 +26 +25 +22 +21 +22 +25 +25 +24 +21 +20 +20 +20 
+20 +19 +17 +16 +15 +15 +11 +7 +3 —2 -3 -2 -2 —7 -15 
—15 —15 -11 —9 -10 —13 —13. 

E. Lamp(§n. +6 +10 +21 +25 +22 +17+16 +22 +33 +44 +45 
-r41 +38 +41 +48 +57 +57 +52 +*7 -H5 +A9 +53 +51 +44 +40 +37 
+37 +41 +39 +35 +32 +30 +35 +37 +39 +36 +33 +32 +31 +31 +29 
+23 +18 +19 +23 +21 +15 +7. 

A. Axelson. -10—7 —10—13—13—8 -5 -2 —1 -1 +0 
+5 +9 +10 +10 +10 +13 +16 +17 +16 +13 +12 -\ 14 +15 +14 +9 
+6 +6 +7 +8 +6 -f4 +2 +2 +3 +3 +1 ±0 -2 -3 -7 
-7 -5 —5 -8 -12 —15—14. 

(). Novalainen. —70 -47 -42 -44 -45 -39 —16 -|-17 +47 | 55 
+50 +52 4-64 +85 -(104 +111 +107 4 97 +95 492 -f-90 --(-87 4 79 (67 
+56 +46 +37 431 424 +15 +6+5+4-4 —13 -20 -27 -37 -53 
- 68 - 75 -66 - 58 -65 -a3 -98 -104 -94. 

3 
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Y gesungen auf c. 

0. Nevalainen. —25 -34 -29 -24 -34 —35 -18 -4 +1+4+17 
+34 +38 +33 +35 +39 +34 +23 +12 +6 -2 ~12 —22 -24 -24 -23 
—22 —17 -8 +1 +7 +14 +22 +27 +31 +31 +30 +30 +29 +25 +18 
+15 +13 +7 +2 -3 —8 —15. 

Y gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. —15 —10 -13 -8 +8 +10 +10 +20 +25 +16 +14 
+16 +7 -4 —5 -5 —14 -14—7-6—7+0+4+0 +1 +5 
+1 -2 +1+4+1+6+11+11 +12 +17 +15 +11 +10 +9 +5 
±0+0—3—6 -8 —11 -16. 

Ä gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. +10 +40 +57 +43 +18 ±0 -6 +14 +32 +36 +24 
4_2 -15 -16 —2 +17 +26 +11 -8 —23 -25 -^14 +3+^-4 —15 
-25 -25 —21 -15 -21 -34 -47 -49 —28 +5 +26 +24 +2 -15 —18 
-3 +28 +15 +27 -1 -21 -18. 

E. Ekman. —10 +2 +5 -2 -11 —12 -3 +13 +23 +16 -3 —18 
-22-8+12+23+15+0 -7 -2 +17+35+37+25+12+7 +10+21 
+26+25+15+10+11+16+20+19+14+8 +5 +4 +1 -3 -10—15 
—23 -29 -31 -25. 

E. Lampen. -30 -17 -5+0—3-5-4 +5 +19+32+41 
+37 +25 +10 -3-5-1+8 +14 +14 +10 +7 +7 +12 +20 +32 
+11 +41 +35 +22 +11 +6 +9 +15 +17 +15 +11 +7 +7 +10 +13 
+15 +9 ±0 —12 -27 —38 —38. 

A. Axelson. +10 -12 -26 -27 -6 +20 +29 +18 +3 —5 —2 
+14 +27 +25 +11 —1 -8 —5 +11 +27 +28 +20 +14 +11 +13 +20 
+25 +23 +17 +13 +10 +10 +10 +6 -3 -14 -24 -26 -15+8 +27 
+19 +7 -8 —12 -1 +18 +25. 

0. Nevalainen. -50 -35 -26 —23 -17-6 +6 +26+45+54+53 
+45 +42 +40 +43 +46 +47 +46 +13 +38 +41 +^0 +65 +75 +81 +79 
+75 +70 +68 +70 +75 +75 +71 +65 +56 +55 +54 +51 +47 +39 +26 
+5 —15 —36 —55 —65 —65 —64. 

Ä gesungen auf c. 

0. Nevalainen. -15 +4+8+6 +19 +38 +48 +37 +25 +23 +27 
+27 +18 +15 +21 +31 +34 +29 +23 +22 +20 +14 +5 +1 +5 +13 
+16 +18 +22 +27 +30 +31 +30 +30 +33 +34 +33 +30 +30 +30 +29 
+26 +21 +14 +7 —5 —22 —29. 

A gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. —15 -3 —4 —1 +15 +21 +11 +9 +12 +7 -3 

-3 +5+5+0+0+5+0 —8 -8 —5 -6 -7-4+0+0 
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±0 ±0 ±0 +1 +Ö +8 -M +10 +13 +11 +10 +12 +11+6 +5 
+5 +2 -3 -5 -8 —14 -24. 

() gesungen auf gis. 

Y. Wichmann. +20 +34 +42 +23 +2 -17 -16 —3 +12 +15 +2 
-12 -15 -4 +16 +29+27+16 +5 +3 +7 +17+20+13+0 -6 
-6 -5 -5 —12 -22 -32 —42 -46 —43 —28 -17 —16 -25 -28 —26 
-6 +18 +35 +32 +16 +4 +4. 

E. Ekman. —10 +3 +6 -1 -11 -14 -8 +5 +12 +6 -5 
-18 -20 -11+4+8+3 -5 -6 +2 +17 +28 +28 +20 +15 +16 
+25 +29 +27 +17 +10 +8+8+9 +4 -6 —16 -22 -26 -34 —35 
-33 -25 -23 —24 —28 -30 —27. 

E. Lampön. -10 +13 +28 +34 +26 +16 +14 +15 +24 +27 +25 
+9 -10-23 -25 -24 -12 -3 ±0 -4 -8 —10 -5 +12 +27 +35 
+30 +21 +10 +6 +8 +17 +21 +15 ±0 —17 -33 -43 -47 -53 —55 
-55 —50 -45 -44 -42 -40 -28. 

A. Axelson. -25 -15 -18 —33 -44 -42 -22 +6 +18 +7 —14 
-25 -16 +7 +26 +16 -14 -34 -38 —25 -4+0-12 -27 -31 —21 
+1 +23 +2S +22 +18 +24 +36 +49 +51 +45 +36 +34 +35 +37 +33 
+23 +9 —1 —10 —22 -34 —35. 

0. Nevalainen. -50 -40 —35 -26 -16 ±0 +23 +45 +58 +65 +61 
+57 +56 +59 +65 +66 +64 +55 +46 +43 +43 +44 +16 +55 +56 +57 
+56 +55 +55 +55 +56 +56 +56 +55 +46 +37 +33 +26 +19 +7 —6 
-23 —37 -54 —65 —71 -67 -62. 

• • 

gesungen auf c. 

0. Nevalainen. -30 -18 -15 —17 -4 +22 +35 +29 +24 +26 +33 
+28 +12 -3 -4 +1 +2 -7 -10 -3+8+9+3+0+4 +8 
+5 -4 -5 -2 +5 +7 +7 +11 +19 +24 +25 +23 +22 +22 +18 
+12 +3 -4 -11 -20 -34 -41. 

• • 

O gesungen auf Gis. 

0. Nevalainen. —16 -5 —6 -1 +20 +26 +15 +17 +22 +13 —2 

-1 +6 +1 -5 +2 +10+3 -3+1+0-9-11-5 -2 —4 

-1+6+8+7 +11 +15 +12 +13 +15 +15 +14 +15 +14 +10 +8 
+7 ±0 -5 -8 —13 —20 —27. 
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Gesprochene Vokale. 

PlaUe L 
Satama. 

Welle 5. 178 V. D. +50 +68 +74 +66 +52 +43 -K4 +50 +55 +54 
445 +38 +37 +45 +57 +68 +67 +56 +42 +36 +37 +46 +54 +55 +53 
+50 +50 +51 +54 +55 +54 +52 +51 +52 +56 +59 +59 +54 +47 +45 
+44 +44 +44 +38 +30 -r20 +17 +26. 

Welle 13. 204 V. D. +50 +76 +86 +77 +57 +34 +19 +20 +33 +49 
+59 +58 +50 +46 +45 +46 +52 +57 +57 +52 +42 +30 +30 +39 +56 
+73 +78 +74 +63 +49 +43 +44 +50 +59 +66 +73 +72 +64 +54 +42 
+35 +35 +35 +35 +26 +20 +20 +31. 

Welle 22. 231 V. D. ±0 +26 +39 +37 +19 —5 —24 -31 —26 
-12 +6 +16 +15 +8 +4 +3 +5 +15 +20 +22 +18 +8 —3 -14 
—15 —6 +14 +32 +41 +40 +32 +17 +6 +1 zfcO +6 +1Ö +22 +25 
+24 +17 +5 —11 —25 -38 -44 -40 —24. 

Welle 27, 236 V. D. —5 +23 +42 +37 +18 —8 -27 —34 —28 -12 
+8 +11 +6 -4 -10 —11 —4 +5 +15 +18 +15 +4 -11 -26 -28 
—23 -5 +16 +27 +27 +17 +6 —2 -6 -5 -1 +5 +5 +5 +5 
+2 -4 —15 —27 -40 -48 -45 -25. 

Welle 34. 236 V. D. ±0 +15 +24 +25 +20 +16 +14 +15 +17 +25 
+25 +24 +17 +9 ±0-5-5+0 +10 +16 +20 +20 +17 +13 +10 
+11 +16 +24 +25 +26 +25 +20 +16 +15 +15 +17 +18 +19 +18 +16 
+13 +7 +1 -7 —12 —15 —15 —10. 

Satama. 

Welle 5. 208 V. D. ±0 +17 +27 +25 +12 +3 +1 +3 +10 +14 
+12 +4 -5 —11 —10 -1 +10 +22 +25 +19 +10 +5 +3 +5 +-8 
+9 +9 +9 +9 +10 +15 +20 +24 +2J +17 +10 +8 +8 +10 +12 
+12 +10 +5 -5 -17 —27 -28 —18. 

Welle 14. 196 V. D. ±0 +24 +36 +25 +1 —17 —25 —17 -6 +0 
—3 -7 —10 —6 +3 +13 +15 +10 —4 —20 —25 -24 —13 —4 ±0 
±0+3+5+7+6+5 -4 -9 —5 +3 +15 +20 +16 +7 —5 
—12 -15 —15 —15 -18 -33 —35 —25. 

Welle 18. 191 V. D. ±0 +32 +43 +26 -4 —25 —26 -13+3 +-8 
+5 -4 -5 —2 +6 +15 +17 +9 -6 —20 —25 -15 +3 +10 +12 
+6 +3 +5 +9 +11 +8 +5 +1 +5 +10 +19 +24 +17 +7 —1 
—5 -5 —5 -6 —15 —32 —35 -26. 

Welle 24. 178 V. D. ±0 +22 +24 +5 —13 —24 -21 —7 +4 +5 
-4 -6 —5 +2 +9 +13 +6 -8 -18 -19 —10 +3 +10 +7 +1 
—5 —5 -3 ±0+3+5+5+6+8 +-11 +12 +8 +2 ±0 ±0 
±0 ±0 —2 —11 —22 —33 -35 —24. 
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Satarna. 



Wello 5. 151 V. D. ±0 +20 +23 +10 -7 -11 -3 +13 +18 +12 
+1 -2 +3 +14 +16 +9 +1 ±0 +5 +16 +16 +9 -3 -5 -4 

+^ +11 +9 +5 +5 +10+16+17+11+5 +6 +15+19+18+12 

+5 +5 +5 +4 —1 —11 —20 -16. 

Welle 10. 13G V. D. -1 +19 +20 +3 -13 — Jl +3 +10 +6 -2 

-1 +6 +11 +7 -7 -8 +2 +13 +13 +4-6—5+0+1 ±0 

-1+0+5+6 +2 -1 ±0 +10 +15 +12 +6+5+6+9 +9 

+7+5+3+0 —3 —11 -19 —17. 

Welle 14. 122 V. D. +5 +25 +16 -8 -15 -2 +12 +8-1 ±0 

+10 +14 +3 —7 -2 +13 +15 +5 -4 —2 +2 +1+0+2 +8 

+10 +5 —2 —1 +6 +12 +14 +12 +10 +7 +7 +9 +11 +13 +12 

+7 +5 +5 +5 +1 -5 -11 —10. 

Soadaan. 

Welle 3. 182 V. D. —25 —20 -7 +10 +22 +22 +18 +16 +20 +28 
+33 +29 +16 +3 -6 -5 +3 +10 +12 +10 +9 +11 +16 +24 +26 
+25 +18 +14 +14 +16 +20 +21 +20 +20 +20 +20 +21 +22 +21 +19 
+17 +15 +12 +8+4-3 -12 -22. 

Welle 21. 218 V. D. -10 +24 +34 +26 +5 -20 —35 —35 -27 -15 
-6 -4 —7 -14 -18 -18 -13 —4 +8 +12 +10 +2 —13 -24 -29 
--24-7 +5 +15+17+15+5 -5 -13—14-10—5 -1 +2 ±0 
—8 -19 —36 —55 -73 -76 —67 -43. 

Welle 39. 228 V.D. -10 +60 +92 +87 +15 ±0 —34 -51 —54 -35 
—7 +23 +35 +33 +26 +24 +27 +33 +43 +48 +50 +45 +35 +15 ±0 
±0 +15 +50 +76 +90 +^7 +75 +55 +34 +21 +20 +25 +35 +47 +50 
+46 +33 +8 -23 -57 -85 -85 -65. 

Welle 50. 222 V. D -30 +20 +60 +55 +27 —20 -57 -74 —70 -47 
-16 +5 +3 —2 —8 -6 +3 +14 +26 +35 +35 +26 +10 -15 -35 
-35 -18 +15 +50 +76 +86 +74 +17 +20 ±0 -4 +5 +23 +43 +52 
+49 +35 +7 -34 —77 -102 -100 —80. 

Welle 70. 192 V. D. —35 -28 -7 +15 +34 +35 +28 +26 +33 +43 
-H3 +33 +13 +1 -2 +i +10 +10 +10 +11 +17 +27 +35 +35 +27 
+20 +17 +17 +20 +22 +22 +22 +23 +27 +32 +35 +35 +35 +34 +34 
+31 +26 +19 +10 ±0 —7 -18 -30. 

Saadoan. 

Welle 4. 161 V. D. —25 —19 -10 —5 -4 +3 +17 +28 +28 +25 
+25 +25 +18 +7 -3 -5 -4 -4 -5 -4 +7 +15 +18 +19 +20 

+21 +20 +12 +5 +5 +9 +10 +9 +10 +17 +23 +24 +24 +24 +25 
+25 +17 +^ +5 +1 -6 -16 -23. 
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Welle 13. 149 V.D. ±0 +22+24+6 -5 -5 ±0 ±0 —9 -14 
-12 +4 +18 +20 +8 —5 —10 —10 —10 ~11 —14 -8 +3 +11 +10 
+2 -7 -10 -7 —3 +4 +10 +13 +12 +9+6+5+5+5 +6 
+5 -3 -11 -17 -22 -34 —35 -24. 

Welle 20. 146 V.D. —10 +20 +34 +23 ±0-10-8-2+0 -3 
—5 -1 +13 +24 +20 +3 -16 —22 -17 -6 -4 -3 —1 +3 +4 
^ -4 -13 —14 _3 +15 -(-25 +23 +13 +5 +5 +8 +15 +16 +15 
+9 +2 -5 —13 —21 -30 —35 -25. 

Welle 29. 136 V. D. -10 +33 +40 +12 -15 —21 -5+8+4 —7 
—7 +8 +25 +25 ±0 —26 —31 —17 —3 +0 -2 —4 -3 +1 +0 
-9 —16 -15 +2 +15 +25 +23 +10 — l —4 +4 +J4 +18 +15 +7 
+1 —3 -5 -10 —13 —27 —46 —45. 

Welle 36. 119 V. D. ±0 +22 +14 -7 -14 ±0 +7 +1 -6 ±0 
+10 +8 -5 -14-5+^+4-4 -5 —3 -2 -4 -5 -2 +5 
+5 -2 -5 -5 +1 +8 +10 +7 +2+1+4+5 +5 +5 +3 
+1 —1 —4 —8 —13 -20 —25 —20. 

Kuopio. 

Welle 2. 149 V. D. —5 +1 +4+5+5+5+0-4-7 —6 
±0 +6 +10 +10 +9 +5 +4 +1 —1 —4 -8 —13 —16 -12. 

Welle 11. 199 V. D. ±0 +16 +21 +25 +25 +22 +15 +9 +2 +1 
+1 +7 +14 +23 +29 +29 +22 +12 -1 —15 -24 —25 ~2l -12. 

Welle 20. 220 V. D. -5 +15 +30 +36 +35 +26 +J2 -3 —13 —17 

- 14 —3 +16 +35 +50 +50 +37 +16 —5 —25 -44 -50 -45 -31. 

Welle 30. 218 V. D. -5 -45 -75 -64 -20 +37 +50 +41 +26 +22 
+23 +20 +5 -15-17—6 +26 +58 +66 +53 +37 +25 +24 +17. 

Welle 37. 221 V. D. -10 +45 +52 +38 +29 +33 +42 +33 +10 -9 
—5 +18 +50 +71 +69 +55 +42 +41 +45 +37 +15 -25 -64 -56. 

Welle 49. 223 V. D. -10 +30 +38 +28 +21 +24 +27 +15 -5 -11 
+J +24 +41 +43 +38 +35 +35 +36 +31 +22 +3 -24 -54 - 48. 

Welle 56. 199 V. D. +5 +25 +21 +15 +21 +31 +17 -13 - 25 —10 
+13 +18 +14 +15 +34 +40 +28 +14 +13 +15 +5 -15 —54 -37. 

Kuopto. 

Welle 5. 192 V.D. —5 —10 —13 —15 -15 -18 -21 —20 -18 -15 

-13 -10 -7 -3 +3 +5 +6 +« +10+10+10+10+8 +6 +5 

-f2 -1 -4 -5 -6 -6 —6 -5 —4 -2+0+3+5 +7 +9 

+10 +11 +11 +10 -hIO +6 +3 ±0. 

Welle 12. 183 V. D. +5 +2 —3 -6 —9 —10 —11 -15 -15 -15 

— 14 -14 -11 -8 — 5 -2 ±0 H-4 +6 +9 +10+11 +11 +11 +10 
+9+7+6+5+1 ±0 ±0 ±0 ±0 ±0 +1 +2 +4 +5 +7 
+10 +11 +12 +13 +13 +12 +10 +7. 
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Welle 17. 183 V. D. +5 ±0 -4 -5 -6 -10-13-13-11—10 
__10 -9 -4 -j-o -fl +4 -H +12 +14 +15 +15 +15 +15 +13 +11 
+10 +8 +5 +2 +1 +1 zhO ±0 +1 +2+4+5+6 +10 +13 
+14 +15 +16 +16 +15 +15 +13 +10. 

Welle 22. 167 V.D. —15 —23 -25 —25 -24 -26 -25 -18 —10 -8 
_4 -j_5 -^-12 +14 +13 +16 +18 +17 +11 +9 +5 +1 —3 -9 -10 
_11 —12 -13 —12 -9 -6 -4 +1 +7 +14 +17 +19 +20 +21 +20 
+18 +17 +15 +12 +7 +1 —1 -7. 

Welle 30. 160 V. D. -5 -19 -33 -35 -27 -16 -8 -4 ±0 +7 
+18 +31 +36 +29 +19 +9 +3 +1 -2 -8 -13 -15 -14 -4 +6 
_|_J5 _[_i9 _j-20 +21 +22 +22 +22 +17 +14 +12 +12 +13 +14 +15 +16 
+20 +24 +26 +26 +24 +18+10 +4. 

Welle 35. 152 V. D. -10 +7 +19 +22 +22 +20 +18 +16 +15 +7 
— 1 —10 —15 —15 -14 -5 +4 +11 +12 +12 +11 +10 +8+6+1 
-2 -2 —1 +3 +12 +16 +19 +20 +19 +17 +15 +15 +14 +10 +5 
_2 -8 —14 -19 —27 —33 —34 —25. 

Welle 38. 150 V. D —10 +9 +20 +20 +18 +15 +10 +10 +9 +4 

-4 -12 -16—15—7 +1 +10+15+15+11+5 ±0 -2 -4 -5 

—6 -6 —5 +S +15 +21 +23 +20 +15 +11 +10 +10 +10 +9 +4 
—3 -11-16 -21 —27 —34 -35 —25 

Welle 46. 129 V. D. ±0 +17 +25 +24 +20 +16 +13 +9 +1 -8 
-11 -10—3 +11 +19+19+14+8 +3 +1 -1 -5 -7 -6 —4 
+5 +15 +17 +16 +13 +11 +11 +10 +10 +9 +8+9+11 +14 +14 
+9 +3 —2 —7 —10 —23 —26 -18. 

Howreet. 

Welle 6. 186 V. D. -4 +31 +30 +16 +1+0-7 -13 -7 +14 
+30 +23 +7+0+5+8+8 +11 +13 +7 -8 -26 -45 -39. 

Welle 16 214 V. D. -10+26+29+21+8 +5 +3 —5 -10 -5 
+13 +31 +39 +31 +17 +10 +14 +18 +18 +10 -4 -24 —45 -40. 

Welle 25. 227 V. D. ±0 +46 +i7 +33 +19 +17 +20 +16 +7 +2 
+15 -t-36 +51 +48 +34 +20 +19 +29 +34 +26 +3 -26 -54 -47. 

Welle 36. 231 V. D. -30 +50 +69 +41 +5 -5 +13 +25 +14 -7 
—20 -7 +3H -\-Sb +80 +48 +21 +13 +27 +3«) +10 -38 -92 -86. 

Welle 49. 232 V. D. -10 +9 +23 +26 +26 +20 +11 +1 -9 -12 
-11-5 +4 +17 -h26 +32 +26 +15 —2 -20 -38 -45 —42 -27. 

Welle 61. 226 V. D. ±0 +5 +10+14+16+15+11+5 -1 -5 
-5 ±0 +7 +14 +17 +17 +13 +6 -3 —12 -15 —15 -10 -5 

Welle 75. 205 V. D. —5 —1 +5 +10 +12 +10 +5 -1 —3 —1 
+2 +5 +8 +10 +11+11+7 -3 -12 -21 -24 -21 -16 —10. 
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Houreet. 



Welle 3. 190 V. D. -15 —15 -16 —15 —10 —4 +2 +6 Tf7 -f« 
+5+5+5+6-4-6+4 —3 -7 —10-10-10—10-11—13-13 

-10 -5 +2 +5 +5 +5 +5 +9 +11 +12 +11 +6 +2 —1 —2 
—3 —7 -13 —18 —23 -25 —24 —18. 

Houreet. 

Welle 8. 177 V. D. -5+1+5+5+5+5+6+7+4 ±0 

— 1 —2 -3 -5 -9 —10 —9 -6 -5 -5 —5 -1 ±0 +1 +1 

+4+5+6+5+5+5+5+5+4+0+0+0 —1 —4 -9 
—11 —13 —15 -15 —10 —10 —10 —9. 

Welle 11. 180 V. D. —13-10—5 -5 -5 —5 -1 +5 +9 +6 

+6 +10 +11 +10 +5 +3 +3 +2 -1 —4 —5 —5 —4 —4 —4 

-2 +1 +5 +5 +5 +6 +10 +11 +10 +8+8+9+8+6 +5 
+5+5+4+0 -2 —4 -6 -11. 

Welle 23. 174 V.D. -15—13-8 -9 -10-7 -4 +1 +2 +2 

+5 +7 +6+2+0+0 —1 —5 -8 -9 —8 —9 —10 -9 -6 

-4-3+0+1 +3+5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 
+3 +2 +1 -1 —4 —6 -10 —13. 

Welle 32. 172 V. D. -10-10-4 -4 —5 -4 +3+7+8 +8 

+11 +13 +13 +10 +10 +10 +6+2+0+0-1-3 —4 —2 ±0 

+0+1 +4+6 +9 +10 +10 +11 +11 +11 +10 +10 +10 +9 +8 
+8 +7 46 +5 4-3 ±0 -3 —8. 

Wolle 43. 149 V.D. -15 -14 -11 —12 -13 -7 -2+0+1 +5 

+7 +5 +5 +4 +1 -3 -5 -5 -7 -9 -8 -6-5-5 — 1 

+2 +2 +2 +3 +3 +3 +2 +1 +! +1 +1 +1 +2 +3 +3 
+4 +3 +2 +1 —1 -4 —7 —12. 



Platte IL 
Siteet. 

Wolle 9. 188 V. J). -15 14 -8 -6 -6 -5 4 2 +5 +^ +10 
+ 12 4-14 4-15 +14 +8 +6 +5 +4 ±0 -4 —5 -5 -5 -5 —5 
-2 +2 +4 H-6 4-7 -4-10 4-12 -hl4 +15 +15 -hl5 4-15 4-14 -hl3 +12 
-tu -1-10 -KB +5 4-3 4-1 —4 -10. 

Welle 24. 166 V.D. -21 —21 -17 -17 —18 —15 -9 -7 —5 4-1 

4-5 -f6 4-5 4-4 -f-2 4^ -4 -6 -8 —10 -l.'i -U —11 -10 -7 
_6 _4 -i-f) -f.] 4-3 -j-3 -f-4 -f-4 -1-4 -f4 4-4 44 4-3 -J..3 4.3 

+3 4-3 +2 4-1 -1 -4 -9 —15. 

Welle 33. 163 V.D. —18 -17 -14 -16 -18 -12 -6-4 4-1 4-7 
-f-13 4-12 +10 +11 +12 +7 4-2 +^ -2 -8 -10 -10 -9 -8 -6 
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gebraucht, auch für (Jie Bestiraraung der Länge der entsprechenden 
Zungenwellen. Da diese Wellen immer länger waren als der Durch- 
messer des Gesichtsfeldes, konnte ihre Ausmessung nur mittels Hülfs- 
linien gemacht werden, und ich habe mich in diesen Fällen meistens 
auf eine relativ geringe Anzahl von Tonh(')henbestimmungen in- 
nerhalb jeder Silbe beschränken müssen. In einigen Worten 
habe ich indessen die Wellenlängen ^) mit Schraubenobjektivmikro- 
meter gemessen ; diese Messungen konnten ohne Hülfslinien gesche- 
hen, und es war mir deshalb möglich eine sehr grosse Anzahl von 
Bestimmungen innerhalb jeder Silbe zu machen. 

Das Objektivmikrometer, welches zwei Schrauben hat, eine für 
die Abscissenrichtung und eine für die Ordinaten, ist schon früher 
ausführlich beschrieben worden'^). Die Fehler der Schrauben wur- 
den damals nicht untersucht, aber es giebt verschiedene Beweise 
dafür, dass sie keinen nennenswerten Einfluss auf meine Resultate 
haben konnten. Erstens hat die Fehlerrechnung bei den Vokalana- 
lysen, abgesehen von meinen ersten Messungsversuchen, sehr kleine 
Werte der Fehlerquadratsumme gegeben^), und zweitens hat die 
Messung der Tonhöhe mehrerer aufeinanderfolgenden Wellen nur 
geringe Schwankungen der Resultate gezeigt *). Dies beweist aber 
nicht, dass die Fehler der Schraube immer zu vernachlässigen wä- 
ren; sie sind in der Tat keineswegs unmerklich, nur wurden sie in 
der betreffenden Arbeit durch besondere günstige Umstände unschäd- 
lich gemacht. Wie bekannt ist der Einfluss der Fehler einer Schraube, 
wo es auf das absolute Mass nicht ankommt, auf ein Minimum redu- 
ziert, wenn eine Reihe von kürzeren Strecken (kleinere Bruchteile 
einer Umdrehung) alle mit derselben Gegend der Schraube gemes- 
sen werden. Dies war bei den Ordinatenmessungen der Fall*). 
Wiederum bietet bei der Ausmessung von sehr grossen Strecken 



') Ich habe es jedoch nie unterlassen, die Lange der zu analysierenden 
Vokal wellen mit Okularmikrometer auszumessen. 

*) Om klangf&rgen etc. 8. 28—29. Zur Klangfarbe etc. S. 23—24. 

») Om klangfärgen S. 41—49. Zur Klangfarbe S. 28-35. 

«) Om klangfärgen S. 28. Zur Klangfarbe S. 23. 

•) Die durchschnittliche Höhe der Vokalkurven hat V, Umdrehung be- 
tragen. 

2 
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Welle 34. 207 V. D. —25 —14 —8 —11 —12 —7 +6 -fl9 +24 +20 
+16 +15 +20 +22 +17 -1-7 -5 -9 -6 -5 -5 -12 —15 -13 -6 
-f-3 +7 +9 +10 +14 +24 +27 -h27 +21 +19 +19 +19 +18 +14 +5 
—1 —3 —5 —7 -15 -26 —35 —35. 

Welle 50. 196 V. D. —25 -14 —10 -12 -14 -6 -f-7 +16 +20 +17 
+13 +13 +15 +16 +12 +2 —10 —13 —11 —9 —11 -15 —17 —15 -8 
±0+4+5+8 +14 +20 +24 +22 +19 +15 +15 +15 +13 +8 +2 
—4 -6 -9 —12 —19 —27 —34 -34. 

Welle 60. 187 V. D. -15 —10 -10 -10 -6 -f 3 +9 +10 +9 +8 
+7 +9 +8 +2 -5 -8 -7 —7 -9 -14 —14 —11 -6 -3 -2 
-1 +2 +9 +15 +16 +14 +11 +12 +13 +13 +8 +3 +1 +1 +0 
—4 -10 -15 -18 -20 -23 -25 -22. 

Taide. 

Welle 12. 178 V. D. -35 -28 -8 +20 +28 +18-5 -22 -28 —19 
-6 —2 -3 —10 -15—15-7 +2 +6 +1 —14 —27 —33 -27 —14 
+3 +5 -I -5 -5 -5 —4 ±0+2+3+4 +5 +6 +6 +5 
±0 -6 —10 —10 -10 -11 -18 —32. 

Welle 32. 226 V. D. -55 —54 -43 —20 +6 +25 +26 +16 -3 -30 
-40 -37 -29 -10 -1-3 +5 ±0 -3 —1 +7 +15 +20 +20 -t-13 +2 
—11 -22 -21 -15 +8 +37 -|-47 +46 +35 +17 +1 -7 -3 +3 +14 
+22 +26 +25 +15 -1 —21 -37 —53. 

Welle 43. 226 V. D. +35 +25 -5 -29 -31 -20 -7 -2 -6 -23 
—32 -27 —14 4-4 +16 +8 —4 -12 —12 -8 -2 -1 —7 -15 —14 
-5 +13 +30 +35 +31 +18 +10 +9 +10 +13 +13 +11 +10 +9 +7 
±0 -12 -27 -45 -54 —40 -10 +27. 

Welle 58. 221 V. D. -35 -:J3 -26 —22 -23 -23 -17 -8 +2 +6 
+9 +12 +16 +22 4-20 +15 +7 +5 4-4 +2 —5 —11 -14 —14 —14 
—14 -14 —12 —6 +2 +9 +13 +15 +20 +24 +25 +25 4-24 +24 +23 
4-22 +17 +12 +6 -1 —12 —23 —33. 

Taidf. 

Welle 4. 168 V. D. -5 +5 +14 +24 +35 4-43 +44 -f 43 +44 +44 
+37 +26 +15 4-11 +6 -4 -14 -15 —15 —15 15 -14 -5 4-6 +15 
+20 +25 +35 +40 4-39 +37 +36 +35 +31 4-25 +18 +12 +5 —5 —15 
—23 -32 -35 -33 —28 —28 —25 -17. 

Welle 6. 166 V. D. -15 -8 4-5 +8 +16 4-29 +34 +27 +25 +25 
+25 +17 +4 —2 —3 —6 -18 -20 —17 —12 - 11 —10 -4 4-6 +12 
+13 +17 +25 +26 +25 +24 +24 +23 +17 +14 +13 +9 +5-3 -8 
— 13 —22 -34 -35 —28 —25 -29 —27. 

Welle 9. 161 V. D. -15 -6 —3 +5 +15 4-21 +18 +15 +15 +15 
+6 —4 -lü -14 -17 -23 —24 —17 -15 -14 —8 —1 +5 4-5 +6 
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+ 11 +13 H-12 +10 +10 +10 +6 +4 +-4 +-5 +-2 —1 -3 -5 -12 
— 19 —29 -35 —35 -33 —33 —35 —25. 

Welle 13. 148 V. D. —15 -4 +4 +11 +20 +26 +20 +15 +14 +9 

—4 -15 —16 —18 —25 —25 ^16 —9 -6 -3 +6 +11 +9 +6 +6 

+5 ±0 ±0 ±0 ±0 ±0 +-1 +5 +6 +10 +12 +-11 +8 +5 ±0 
—7 -19-28 —35 -35 -31 -29 -25. 

Welle 17. 123 V, D. -5 +-3 +5 +-10 +-15 +8 +5 +5 -1 -6 

—6 —6 -8 -5 ±0 ±0 ±0 +2 ±0 -3 -4 -5 —6 -5 -5 

-5 -2 +4 +5 +-7 +8 +7 +6 +5 +4 +3 +2 ±0 —1 -3 
— J —9 —13 —23 -25 —18 —18 -17. 



Platte IIL 
Tiede. 

Welle 44. 234 V. D. +5 +-14 +16 +19 +21 +-24 +26 +27 i-25 +17 
+-11 +-7 +5 +4 —1 -4 —7 -8 -6 -4 -2 +1 +6 +-13 +20 
+25 +26 +-27 +-28 +30 +30 +27 +24 +20 +17 +16 +11 +5 -4 —14 
-22 —25 —18 —14 -8 -8 —7 —4. 

Welle 53. 230 V. D. +5 +15 +17 +18 +16 +15 +16 +17 +16 +8 
+2 —4 —5 —5 —5 -8 -12 —13 —7 —4 ±0 +3 +5 +9 +15 
+19 +21 +19 +18 +16 +16 +15 +14 +10 +7 +4 +2 —3 -7 -15 
—24 —25 —22 —12 —5 —4 -4 —3. 

Welle 62. 228 V. D. ±0 -+6 +12+13+11+8 +8 +9 +7 +2 
—4 —9 —10 —10 -10 -10 —14 —15 -12 -6 -4 —1 ±0 +1 +4 
+12 +14 +13 +10 +10 -4-10 +10 +7 +5 +4 +3 ±0 —3 —7 —14 
—21 —25 —23 —16 —7 —5 —5 —5. 

Tiede. 

Welle 7. 188 V. D. ±0 +5 +6 +5 +9 +10 4-9+6+4 +3 

+2+0-4—6 —5 —5 —5 —5 —5+0+4+5 4-5 +5 +6 

+10 +10 +10 +10 +10 +7 +6 +5 +5 +5 +5 +3 ±0 —2 -4 
—6 -13 —15 —14 —7 —5 -6 -5. 

Welle 12. 157 V. D. +5 +13 +15 +15 +16 -M6 +13 +7 +2 ±0 

—2 —5 —6 —5 —1 +1 +5 +10 +14 +14 +14 +14 +12 +8 +4 

+2 +1 +3 -H5 +7 +12 +14 +15 +15 +16 +16 +15 +13 +10 +6 
±0 —4 —9 -15 —15 -7 —3 +2. 

Welle 16. 141 V. D. —15 —12 -6 —5 -4 +2 +5 +5 +5 +4 

+1 -4 -5 -5 -5 —5 -5 —3 ±0 +2 +3 +4 +3 +1 ±0 

-3 —5 —5 —5 -5 —5 +1 +5 +5 +5 +6 +6 +5 +5 +5 
+2 +1 ±0 —1 —3—4—8 —12. 
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Rtemuitkoon. 



Welle 50. 235 V. D. - 25 —25 —17 —15 —14 -14 —9 -5 +3 +9 
+ 11+13+14+15+17+17+15+8 +5 +1 ±0 -3 -5 -8 -10 
—9 -6 _4 -3 ^0 +6 +13 +17 +21 +21 +20 +21 +21 +21 +17 
+15 +12 +8 +6 ±0 —5 —14 —22. 

Welle 55. 236 V. D. —25 -25 -17 -7 -5 -5 -5 -4 +5 +12 
+14 +14 +13 +13 +14 +13 -T 10 +4 —2 -5 —5 -5 —6 -7 —10 
— 10 -6 -2 +1 +3 +5 +10 +14 +15 +16 +15 4-15 +14 +13 +11 
+9 +6 +3 ±0 -3 —8 -13 -20. 

Welle 61. 238 V. D. -15—15-6 ±0 +3 +4 +3 +5 +10+15 
+17 -1-16 +15 +14 +15 +15 +13 +8 +3 ±0 ±0 +1 +1 ±0 ±0 
±0 +3 +5 +8 +11+13+15+16+19+20+19+16+15+15+15 
f 14 +12 +9 +6 +3 —2 -7 -13. 

Rieiiiifitkoon. 

Welle 5. 213 V. D. -5 +2 +1 -2-4-5 -5 -4 -4 -5 
—6 —5 ±0 +5 +6 +6 +3 ~1 —3 —4 -9 —14 —15 —11. 

Welle 10. 214 V. D. -5 +3 +4 +2-2-4 -4 -3 -3 -4 
—5 -5 +1 +6 +11 +10 +6 +3 +2 ±0 -3 -12 —15 -12. 

Welle 14. 210 V. D. -5 +4 +5 +4 +3 +4 +5 +5 +2 -4 
—5 —3 +5 +11+13+12+11+10+10+9 +2 -9 -15—13. 

Welle 24. 204 V. D. -15-14-10-7 -7 -8 -6 -4 +2 +4 
+6 +6 +7 +8 +10 +9 +7 +5 +4 +3 +2 ±0 -1 —3 -4 
—4 -3 -1 ±0 +3 +5 +6 +12 +13 +13 +14 +14 +15 +15 +15 
+12 +9 4-6 +5 +3 -1 -6 -11. 

Riemuitkoon. 

Welle 12. 173 V. D. -5 +4 +10+11+8 +5 +4 +3 +4 +5 

+5 +5 +1 -4 —10—14—14-11-7 -t-2 +7 +12+12+10 +5 

+2 +2 +3 +6 +10+11+10+8 +3 +1 ±0 +1 +4 +5 +6 
+4 —2 -9 -18 -23 —25 -23 —14. 

Welle 28. 147 V. D. +5 +13 +15 +15 +11 +8 +2 -1 -2 -4 

—5 -5 -6 -6 -5 ±0 +6 f 11 +14 +12 -|-9 +3 -2 -5 -5 

—5 -1 +4 +9 +12 4-13 +13 +13 +12 +11 +10 +9 +8 +5 +3 
+1 -1 -7 —10 —14 -15 -11 -2. 

Welle 38. 130 V. D. -5 4-4 +9 +9 +5 +1 ±0 ±0 ±0 ±0 

—3 -5 -5 -2 +3 4-6 +7 +5 +3 ±0 -I -1 +0 ±0 -1 

-2 -2 ±0 +5 +6 +9 +9 +7 +5 +5 +5 +5 +6 +5 +5 
+4 +4 +2 ±0 -5 —12-15—11. 
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Welle 6. 225 V. D -15-8 —7 -6 —5 ±0 +6 +12+12+11 
+ 10 +12 +15 +16 +15 +11 +6 +6 +9 +12 +13 +11 -f-lO +11 +14 
+15 +17 +17 +18 +21 +24 +25 +24 +19 +16 +13 +10 +6 -2 —10 
-15 -15 —15 —14 —17 —22 —25 -21. 

WeUe 16. 244 V. D. -25 —24 -19 -15 —14 —11 -9 -6 -1 +4 

+5 +6 +7 +8 +10+11+12+12+9 +6 +5 +5 +6 +6 +5 

+4 +4 +4 +5 +6 +7 +7 +9 +10 +11 +10 +7 +5 +1 -4 
-8 —13 -15 -15 —15 —15 -19 —24. 

Welle 26. 260 V. D. -25 -19 -19 -20 -20 —15 —7 —2 +2 +3 

+1 +2 +5 +8 +11 +12 +10 +6 +5 +4 +5 +6 +7 +6 +5 

+4 +5 +5 +6 +7+6+5+4+2+0 -3 -7 -12 -18 -24 
—24 -22 -17 -22 —27 -34 —35 -33. 

WeUe 36. 258 V. D. -25 —24 —17 —14 -11 —10 —10 —9 -6 —1 
+4 +6 +6 +6 +8 +10 +12 +15 +16 +16 +15 +14 +14 +14 +14 
+14 +14 +14 +13 +13 +14 +14 +15 +13 +12 +10 +7 +4 -2 —4 
—11 —15 -15 -14 —13 —13 -16 —22. 

Welle 46. 251 V.D. -25 -24 -19 -16 -15 -15 —15 -15 -13 -8 
-4+0+0+0+2+4 i-7 +11 +13 +13 +13 +12 +13 +16 +17 
+19 +19 +18 +17 +17 +18 +19 +19 +17 +14 +11 +6 +4 —1 -4 
-8 —12 -12 —10 -10 —13 —18 —23. 

Welle 56. 262 V. D. -5 —1 +3 +4 +4 +5 +7 +13 +15 +15 
+15 +15 +15 +15 +15 +15 +16 +15 +14 +11 +11 +11 +11 +11 +10 
+7 +1 —4 —10 -15 —18 —20 —20 —20 -20 -22 -27 —33 -35 -35 
—29 -25 —20 —19 —19 —18 —16 -12. 

Welle 65. 258 V. D. '-25 -25 —20 -16 -13 -10 —10 -10-8 -4 
+3 +6 +11 +11 +11 +11 +14 +16 +19 +20 +18 +16 +15 +15 +16 
+18 +18 +17 +14 +13 +13 +14 +15 +16 +16 +14 +9 +3 -2 -5 
-9 -13 -13 —12 -12 —14 —17 -22. 

Welle 76. 237 V. D. -15 —12 -11 -12 -12 —10 -5 ±0 +4 +5 
+5 +5 +5 +10 +12 +13 +12 +10 +6 +6 +7 +12 +11 +10 +7 
+6+6+7 +11+12+11+10+9 +6 +5 +2 -2 -7 -10—13 
—11 -10 -9 —13 —20 —24 —25 —21. 

Welle 80. 235 V. D. —26 -25 —18 —13 —12 -13 -16 -16 —11 —4 
+3 +4+3+2+3+6 +12 +14 +14 +9+6+5+6 +13 +14 
+15 +11 +7 +5 +6 +12 +14 +12 +11 +10 +10 +10 +10 +8 +2 
-4 -10 —10 -ö -6 -6 -11 -20. 

Welle 93. 205 V. D +22 +19 +16 +14 +12 +12 +10 +7+5+4 
+4+4+4+4+5+5+7 +12 +14 +15 +15 +15 +15 +13 +9 
+5 -1 -6 —12 —11 —11 —13 —23 —25 —25 —23 -18 —15 -14 -13 
—7 -1 +5 +10 +12 +13 +14 +20. 



Welle 102. 192 V.D. -25 —25 —21 —19 —20 —20 —16 —10 —4 —1 
±0+3+7 +14 +14 +12 +11 +12 +13 +12 +7 +2 +2 +1 +1 
—1 —4 -4 —3 +1 +2 +2 +4 +10 +13 +14 +14 +13 +13 +12 
+9 +5 —2 ~7 —8 —10—13—21. 

Welle 112. 158 V.D. -35 -34 -27 —23 -17 -11 ±0 +Ö +12 +17 
+23 +25 +25 +24 +23 +20+14 +8 +5 ±0 —6 —10 -13 -14 —15 
—15 -12 -5 ±0 +ö +12 +19^+23 +26 +29 +30 +29+27 +25 +20 
+14 +6 —3 —11 —23 -26 —27 -33. 

Welle 117. 150 V.D. —25 -24 —16 —15 -9 —1 +7 +12+14+20 
+25 +25 +21 +21 +21 +16 +10 +7 +5 —2 —5 —5 —6 —7 -8 
-6 -2 +2 +5 +11 +15 +17 +22 +24 +25 +25 +25 +24 +20 +16 
+11 +7 +1 —6 —15 —18 —18 -22. 

Welle 122. 143 V. D. —1^ —14 -7 -5 -3+3+6+8 +10+14 
+15 +15 +12 +11 +10 +6+5+4+2 -1 —1 —1 -1 -1 ±0 
+1+3+4+5 +10 +11 +13 +15 +15 +15 +15 +16+15 +14 +13 
+11+7 +4 —2 —7 —10 -7 —10. 

Keihäitä. 

Welle 8. 196 V. D. —26 -24 -15-12 —15 -14 —4 +5 +7 -\^ 
+9 +15 +15 +11+5+0+0-2 -6 -9 -7 -6 —5 —4 ±0 
+5 +8 +9 +10 +10 +13 +13 +12 +10 +10 +10 +10 +9+8+8 
+7+6+4+3 -1 -6 -11 -19. 

Welle 18. 223 V.D. -25 —18 —10 -5 -7 -7 -3 +6 +14+14 
+13 +13 +15 +15 +14 +7 +2 —1 —1 —2 —5 —6 -6 -5 ±0 
+3+4+6+9 +14 +15 +16 +18 +18 +19 +17 +16 +15 +15 +14 
+13 +9 +6 +3 -1 —5 —13 -22. 

Welle 27. 234 V.D. -27 —25 -20 —14 -14 —13 —11 -^3 +6 +11 
+12 +12 +15 +17 +17 +14 +7 +3 ±0 —1 -3 -9 -10 —11 -8 
—7 —6 —5 —1 +6 +15 +16 +18 +21 +24 +25 +25 +21 +20 +19 
+17 +14 +9 -H -2 -8 -16 —24. 

Keihditä. 

WeUe 88. 179 V. D. +4 +22 +25 +20 +13 +14 +18 +18 +10 +1 
— 1 +7 +16 +16 +15 +15 +18 +21 +17 +7+0—1+5+6 +6 
+7 +12 +20 +24 +22 +15 +10 +9 +10 +10 +10 +10 +15 +18 +16 
+10+5 +2 +1 -2 -8 —15-13. 

Welle 92. 181 V.D. -5 +11 +14 +7 
-14 -5+3+3+0+1+8 +10 +7 
-5 -2 +6 +12 +13 +7 +5 +3 +2 
+5 —2 -5 -8 —12 —18 -25 —22. 

Welle 103. 178 V.D. —15—3 —2 -5 
— 2 -3 —9 —10 -9 -3 —2 -2 —1 
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—4 —6 -8 -6 -1 -H . +5 +S +6 +8 +6 +5 +3 +2 +2 
±0—2—5—6 —11 -16 —24 —25. 

Welle 111. 174 V. D. -5 ±0+3 +5 +10+15+14+9 +9 +9 

+4 -1 —3 -4 —5 -6 —6 —4 ±0 +2 +4 +6 +8 +8 +7 

+8+9+8+7+6+6+5+5+5+6+5+5+5+4 +1 
—5 —10 -15 -15 —13 -12 —14 —13. 

KeihäitiSr. 

Welle 9. 133 V. D. —15 +3+6+3+4+6+5 —7 -13 -7 

-2 —1 ±0 +5 +7 +3 —6 -8 -7 —7 —7 —5 +4 +5 +4 

— 1 -3 -«5 _7 -6 ±0+7+7+6+5+4 —1 —1 +2 +4 
+2 —2 -3 —5 —11—15 —23 —25. 

Welle 11. 125 V.D. —15+10+18+7 +5 +13+11—6 -11 —2 

+6 +5 +6 +12+11—1 —10 —7 -5 -5 -4 +5 +10 +5 -3 

-5 -5 —7 -8 -1 -rlO +12 +7 +4 +2 ±0 ±0 +5 +7 +6 
+4 +2 ±0 ~3 -6 -10 -16 -25. 



Platte IV. 
K«[no. 

Welle 8. 183 V. D. -17 -15 -8 -7 -9-6+4+8 +10 +12 
+15 +16 +15 +10+6 +5 +4 ±0 -4 -4 -3 -1 ±0 +4 +9 
+10 +11 +12 +12 +12 +11 +11 +10 +10 +9+8+7+8+9 +10 
+10 +9 +9 +6 +4 +1 — 4 —12. 

Welle 21. 215 V. D. -25 - 25 —17 —10 —10 —12 -9 —1 +5 +7 
+6 +5 +6 +8 +6 ±0 —5 —7 -8 —9 -10 -11 —12 —8 —5 
—4 -3 ±0 +4 +5 +5 +5 +6 +7 +7 +7 • +5 +5 +5 +5 
+4 +3 +1 -1 -3 -7 —13 —19. 

Welle 36. 226 V.D. —25—22—15-8 —7 -9 —7 —1 +6 +9 
+10 +10 +10 +11 +12 +9 +2 —1 -3 —4 —5 -8 —10 -10 -9 
-6 -5 -4 ±0 +4 +10+11+14+15+16+17+17+16+15+12 
+11 +10 +6 +3 —1 —5 -11 —19. 

Welle 45. 216 V.D. —25 -24 -23 -20 —20 -20 —15 -7 -3 ±0 
+3 +6 +12 +13 +12 ^-ll +9 4-8 +6 +3 -2 -5 -6 —7 -9 
-10 —10 -7 -5 —3 +1 +6 +12 +15 +16 +19 +20 +20 +19 +17 
+15 +13 +9 +6 ±0 -^5 —12 —20. 

Keino. 

Welle 9+. 163 V. D. -6 +4 +11 +11 +10 +6 +5 +5 +5 
+5 +3 -3 -5 -4 +2 +6 +12 +14 +13 +8 +5+4+4 +4 
+5 +5 +3 +2 +5 +11 +15 +16 +15 +11 +8 +7 +9 +13 +14 
+10 +4 -4 -13 —18 -23 -25 -24 —17. 
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Welle 14+. 158 V. D. -5 +8 +14 +15 +12 +8+6+4+3 
+1 -4 -5 -6 -5 +1 +7 +11 +13 +13 +8+4—3—4 -4 
-4 -3 —1 +1 +5 +14+17+18+16+10+6 +5 +5 +10+11 
+10 +4 -3 -9 —14 —18 —21 —21 -16. 

Welle la^-, 146 V. D. -5 +12 +20 +19 +12 +5 —1 -3 —4 
-4 —5 —7 —7 —4 +4 +12 +16 +15 +7 —3 -9 —10 —6 —4 
— 1 ±0 +2 +4 +10 +16 +16 +12 +6+4+4+7 +13 +14 +11 
+5 ±0 -4 -5 -7 -16 -26 -27 -20. 

Netfvoin. 

Welle 17. 208 V. D. -19 —15 -5 +3 +3 +1 +5 +14 +18 +19 
+16 +14 +15 +15 +12 +4 —2 —2 ~l +i +1 -f;<) +3 +8 +11 
+12 +11 +10 +12 +15 +16 +16 +15 +15 +15 +15 +15 +14 +14 +14 
+15 +14 +8 +5 +1 —3 —11 —16. 

Welle 28. 221 V. D. —32 —27 —17 ±0+8+7+5 +5 +10 +18 
+24 +28 +24 +13 +3 -4 —5 -5 -5 —5 -8 —10 —9 —6 -1 
-f6 +10 +12 +13 +14 +16 +22 +24 +24 +22 +16 +14 +15 +15 +16 
+16 +14 +7 +1 -6 —14 -20 -27. 

Welle 40. 217 V. D. -56 -53 -38 -16 ±0 +10 +12 +8 +7 +7 
+10 +15 +24 +34 +35 +27 +12 —6 -20 -26 —27 —23 —16 -10 —5 
-3 —2 -3 —1 +3 +11 +22 +34 +44 +46 +38 +28 +21 +15 +13 
+13 +14 +14 +8 -3 —17 -35 —53. 

Welle 51+ 201 V. D. —5 +4 +9 +14 +15 +15 +15 +15 +15 
+15 +15 +14 +12 +10 +4 -2 -7 —12 -15 -16 -15 -8 -2 +8 
+20 4-28 +34 +35 +36 +35 +31 +28 +24 +22 +20 +16+14+8 +2 
—12 -23 —36 -43 -45 -44 -38 -27 -17. 

Welle 62+ 200 V. D. -5 +5 +13 +17 +18 +16 +13 +9 +2 
±0 ±0 +5 +14+22+26+27+24+14+4 -8-19-24-24-15. 

Welle 65+. 201 V. D. —5 +5 +13 +15 +15 +13 +9 +5 ±0 
-4 -3 +3 +9 +18 +23 +24 +19 +12 +3 -8 -18 -23 -23 -15. 

Neuvofn. 

Welle 6+. 175 V. D. -5 +6 +13 +15 +12 +9+6+2 -2 
-5 -2 +5 +12+13+11+12+15+15+12+7 +3 -4—14-15. 

Welle 14+. 176 V. D. —15 -3 +9 +16 +16 +14 +8 +6 +5 
+6 +9 +10+7 +2 —6 -12—14—12—5 +5 -f 14 +21 +21 +17 
+11 +5 +1 ±0+2+6 +13 +16 +16 +15 +12 +8 +8 +10 +13 
+15 +14 +7 -3 -16 -27 —35 -35 -26. 

Welle 26+. 173 V. D. -15 -3 +7 +13 +13 +11 +8 +8 +8 
+9 +6 +1 —7 -14 —16 —15 -8 +1 +7 +10 +10 +8+5+4 
+3 +2 +1 +1 +2 +3+4+5+6 +7 +9 +10 +10 +10 +8 
+5 +2 —3 —9 —17 -26 —34 —35 -2a 
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Welle 39. 463 V.I). —26 —24 — U —9 —10 —0+2+11 +14 +10 

+8+8+8+2 —5 —7 —6 —6 —7 —10 -6 -2+3+4 +4 

+5 +6 +5 +1 —1 +1+3+2+0+0+4 +5 +5 +5 +^ 
+6+6+4+0-3-7 —13 —21. 

Welle 43. 152 V. D. —18 —17 —15 —15 —15 -9 -5 -1 +2 +5 

+6+7+5+3+2+0—4—6-6-5 -5 -5 -4 ±0 +1 

+1 +3+3+2+0+0+0+0 -1 -1 ±0+1+2+3 +4 
+4 +4 +3 +1 —2 —4 —9 —14. 



Löit 

Welle 8. 177 V. D. —49 —40 —22 —1+4+3+7 +22 +35 +37 
+25+10-2 —2 —2 —8 —16—21—15-2 +7 +10+10+14+17 
+19 +15 +4—4—4+4+5+5+5 +12 +17 +23 +22 +21 +19 
+18 +14 +4 —5 —15 —23 -31 —42. 

Welle 16. 198 V. D. -60 —56 —35 —15 -10 —20 —19 -4 +24 +45 
+53 +37 +19 +17 +23 +27 +17 —5 —17 —17 —7 +6 +10 +5 +4 
+13 +25 +35 +35 +25 +20 +21 +27 +31 +25 +15 +14 +17 +25 +26 
+22 +13 +9 +9 +8—1—17 —45. 

Welle 24. 213 V. D. -51 -36 —17 -2 +1 -2 -2 +5 +22 +35 
+42 +38 +25 +16 +15 +15 +17 +9 -2 —12 -13-6 +3 +5 +5 
+5 +8 +19 +32 +34 +35 +32 +31 +31 +31 +30 +27 +22 +18 +18 
+17 +14 +7 -3 -13 -20.-28 —35. 

Welle 35. 218 V. D. -39 -34 -23 -9 -4 -6 -6 ±0 +17 +32 
+36 +33 +25 +21 +22 +22 +21 +10 —5 —13 —11 —6 -4 —5 —10 
—10 -4 +8 +20 +25 +26 +27 +33 +37 +40 +38 +33 +26 +25 +25 
+24 +19 +11 ±0 -9 -15 -22 —32. 

Welle 49+ 189 V. D. -36 —32 —23 -14 -5 +4 +13 +22 +26 
+28 +28 +28 +28 +25 +18 +13 +6+0—5-9 -12 -14 -15 —15 
-11-5 +5 +11+15 +24 +26 +30 +32 +33 +32 +30 +26 +22 +17 
+8 ±0 -9 —17 —28 —33 -32 -31 —33. 



Platte V. 

\T • • • 

wpyi. 

Welle 17. 176 V. D. -55 -54 —44 —37 -35 -27 —15 +2 +10 +15 
+26 +35 +41 +42 +41 +40 +34 +25 +17 +11 +3 -8 —17 -20 -25 
-26 —27 —23 —18 -13 -6 +1 +10 +14 +21 +26 +28 +28 +27 +23 
+19 +8 -3 -18 -27 —31 -39 —50. 

Welle 21+. 199 V. D. -5+0+5+6 +12 +15 +17 +18 +19 
+19 +20 +19 +17 +14 +13 +10 +8+6+5+4+3+2 +2 +2 
+2 +2 +3 +3 +2 +1 -1 —5 -8 —11 —12 —14 -18 —23 -24 
-25 -25 -25 -25 —24 -21 -16 —14 —11. 

5 
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Welle 50+. 237 V. D. —5 —3 —1 +2 +5 +6 +7 -f« +§ 
+11 +13 +13 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +13 +13 +12 +11 +11 +10 
+10 +9+8+6+5 +2 —2 —4 —5 —5 —6 —8 —13 —14 —14 
—14 -15 —15 —15 —14 —12 —11 —10 —7. 

■»▼ • • • 

\ upyu 

Welle 12. 192 V. D. —35 -33 —28 —28 —31 -34 -28 —20 —13 —8 
-6 -2 +6 +17 +22 +21 +20 +26 +33 +34 +26 +20 +19 +19 +18 
+12 +4 ±0 ±0 ±0 —2 —7 —8 -6 -2 ±0 -1 -2 -2 —1 
—1 —6 —14 —17 —16 —15 —19 -29. 

Welle 17. 196 V.D. —35 —32 —28 —28 —32 —34 —29 —19 —14 - 10 
-7 —2 +6 +15 +20 +21 +22 +26 +33 +34 +28 +24 +24 +25+24 
+16 +9 +5 +5 +5 +4 —3 —5 -5 -3 ±0 —3 -4 -4 -4 
—4 -8 -15 —17 —16 —16 —22 —30. 

Welle 21. 195 V.D. -35 —35 —32 —31 —35 -35 -29 —23 —17 —16 
—14 -6 +3 +7 +12 +15 +17 +23 +25 +26 +24 +21 +20 +20 +16 
+11 +8+5+4+2 —2 —5 —5 —5 —5 -5 —5 —5 —5 -5 
—6 —10 -15 -19 -20 —20 —23 —30. 

Welle 26. 195 V. D. —34 —32 —30 —32 —35 —35 -28 —24 —23 —20 
—15 -7 -1 +5 +7 +13 +17 +23 +24 +24 +24 +24 +23 +20 +16 
+14 +12 +7 +4 +1 ±0 -2 —5 -5 —5 —5 —5 —5 —5 —6 
—6 —9 —14 —19 —19 -18 —22 -31. 

Welle 46-. 143 V. D. —15 —19 -23 —25 —25 —25 —25 —22 -18 
—14 -10 -5+0+4+6 +10+12+13+12+11 +7 +5 +2 — 1 
—5 -8 -12 —13 —15 —15 —15 —14 —12 —8 -5 —3+1+4 +6 
+7 +9 +9+8+5+3 -1 —5 -10. 

Welle 12. 190 V. D. -15 +27 +26 ±0—6+7 +27 +24 -5 -30 
-25 ±0 +26 +15 +4 +10 +33 +44 +26 -14 -29 -24 —8 —7 —26 
-33 -11 +25 +33 +10 -20 -27 -14 +2 —1 -14 —13 +5 +25 +16 
__6 _25 -25 - 17 -23 —45 —66 -66. 

Welle 20+. 209 V. D. —15 +10 +10 ±0-7-6+6 +15 +8 
_6 -21 —18 ±0 +16 +19 +11 +10 +15 +29 +35 +25 +3 —10 —12 
—5 +5 +9 +10 +15 +23 +26 +23 +9—1—5—1+4+8 +9 
_|^ _|_7 44 — 6 —23 -35 -51 -^ -43. 

Welle 37 216 V. D. -65 -56 -30 +14 +16 —5 -16 -10 +6 +27 
+24 ±0 —22 -25 -7 +13 +25 +10 -5 +2 +20 +44 +45 +23 —4 
_15 -6 +10 +15 +6 -5 —5 +12 +30 +34 +20 +5 +5 +10 +16 
_j_15 48 ->5 -12 —15 -22 —35 -55. 

Welle 52. 211 V. D. -60 -53 -30 —11 -15 -24 -24 -3 +26 +48 
4_47 4^3 426 +33 +45 +56 447 +22 46 47 +18 +30 +26 +13 +4 
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+10 +25 +39 +40 +31 +25 +30 +41 +15 +42 +32 +21 +23 +31 +33 
+28 +14 ±0 —5 —8 —15 —27 —52. 

Welle 62. 201 V. D. —73 —67 —46 —25 -6+0+3+14 +34 +56 
+62 +53 +43 +43 +61 +54 +44 +23 +4 -1 -f 3 +7 +4 -6 -9 
-3 +11 +22 +25 +23 +25 +34 +45 +47 +42 +33 +30 +28 +26 +14 
—7 —30 -47 —59 —59 -58 —60 —67. 

KäyMs. 

Welle 7. 163 V. D. -51 —46 —36 ---35 —35 —27 —5 +16 +25 +26 
+31 +42+46+36+23 +15 +13 +7 —4 —15 -16 -14 -7 -5 -4 

±0 +6 +12 +13 +13 +15 +17 +18 +17 +15 +15 +20 +20 +19 +18 
+18 +18 +13 +2 -8 —17 —27 -40. 

Welle 11. 159 V. D. -68 —62 —48 —45 —47 —37 —7 +22 +26 +24 
+29 +42+45+27+8 ±0 ±0 -4 -17 -26 -25 -12 -5 -4 -5 
+1 +9 +11 +5 +1 +4 +6 +7 +5 +5 +13 +16 +19 +18 +20 
+22 +20 +10 ±0 -9 -19 —33 —55. 

Welle 16. 144 V. D. -41 —36 -23 —16 -9 +7 +30 +44 +40 +38 
_^^4 +43 4.27 +15 +13 +14 +9+4+5 +14 +22 +21 +20 +21 +23 
+19 +10 +5 +6 f 13 +16 +20 +24 +33 +37 +37 +37 +37 +36 +34 
+28 +23 +18 +12 —1 -9 -16 —30. 

K/ffru. 

Welle 29. 263 V. D. —25 —25 —24 —23 —21 —21 -21 -19 —17 —13 
-9 -9 _7 -5 -2 +1 +3 +4 +:: +6 +9 +10+10+10+10 
+10 +10 +9 +7 +6+5+4+3 +2 +1 -1 -2 -4 -5 -9 
—14 —18 —19 —18 —17 —18 —21 —24. 

Welle 43. 246 V. D. —26 —25 —23 —19 —19 —19 —17 —14 —8 -5 
-3 +0 +2 +7 +10+12+13+14+15+15+14+13+12+11+11 
+10 +10 +8 +6 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +4 +3 ±0 -5 
—9 -13 —15 —15 —14 —14 —17 —24. 

Welle 56+. 233 V. D. —5 +3 +9 +14 +16 +18 +18 +18 +18 
+18 +18 +18 +16 +14 +10 +6 +4 +2 ±0 ±0 ±0 ±0 +2 +3 
+5+6+7+8+9+8 +5 +3 -4 -11 -17 -23 —24 —24 -24 
—24 -24 -24 —25 -25 —25 —23 —18 —14. 

Welle 71-. 216 V. D. —15 —23 —29 —32 —35 —35 -35 —34 —30 
-28 -25 -22 -19 > 16 -11 -6 -1 +5 +11 +16 +21 +23 +24 +23 
+21 +18 +15 +12 +11 +11 +11 +12 +13 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
+15 +15 +15 +15 +15 +12 +7 +2 -8. 

Welle 83+. 206 V. D. —5 +11 +19 +20 +19 +15 +11 +3 -2 
—3 +2 +6 +10 +13 +13 +9 +1 —15 —29 -35 -35 -34 -28 - 18. 

Welle 86+. 205 V. D. +4 +12 +20 +24 +25 +26 +27 +27 +27 
+27 +26 +25 +21 +16 +12 +« +6 +5 +5 +6 +8 +11 +13 +14 
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+14 +15 +17 +19 +20 +18 +16 +12 +6 —1 -9 -16 -21 -24 -24 
-25 -25 -25 —25 —25 —22 —17 —11 —3. 

Kiurif. 

Welle 10-. 212 V. D. —16 —33 —39 —39 —35 —28 -20 -7 +8 
+20 +22 +19 +15 +10 +5 ±0 —1 +3 +7 +15 +18 +16 +10 -1 

Welle 14—. 208 V. D. —15 —25 —34 —42 —45 —47 -47 -45 -41 
—36 -33 27 —23 —18 —10 —4 +5 +12 +17 +20 +22 +23 +22 +20 
+17 +12 +6 +4 +2 ±0 -2 -4 —4 —3-2+0+2+3 +6 
+8 +11 +12 +11 +10 +6+3—2 -8. 

Welle 20-. 199 V. D. —15 -25 -33 —40 -44 -45 -44 -39 -34 
—27 —22 -16—11 -6 ±0 +6 +11 +16 +21 +24 +25 +26 +25 +21 
+17 +12 +7 +1 -1 -3 —3 -1 ±0 +4 +7 +9 +10 +10 +10 
+9 +9 +9 +9 +8 +7 +5 —2 -7. 

Haifskuus. 

Welle 15. 203 V. D. -58 -52 -30 +13 +38 +44 +25 —5 -28 —40 
-38 -22 -4 +7 +11+9 +6 +5 +5 +5 +7 +5 -5 —18 -26 
-22 -3 +22 +36 +34 +21 +4 -9 -11 -6 +2 +13 +16 +17 +14 
+4 —5 -17 —25 -29 -34 -40 -54. 

Welle 28+. 236 V. D. +5 +34 +30 +21 +18 +25 +27 +15 —2 
+2 +22 +41 +45 +4J +30 +27 +30 +35 +34 +26 +6 -18 -41 -27. 

Welle 41+. 247 V. D. —25 -13 -3 +6 +16 +25 +32 +31 +25 
+14 +2 —3 -3 +1 +10 -i-16 +15 +9 —3 -18 —32 —40 —39 —35. 

Welle 55+. 238 V. D. -5 +4 +13 +22 +23 +21 +17 +12 +10 
+10 +10 +10 +8 +7 +3 —2 -12 —23 -31 —33 -30 —26 —19 —13. 

Welle 60. 251 V. D. -35 -33 -26 —21 -19 —17 —7 +9 +28 +34 
+33 +33 +33 +36 +36 +30 +20 +12 +10 +12 +10 ±0 —13 —28. 

Hauski###s. 

Welle 15—. 204 V. D. -15 -30 -35 -34 -23 -10+0 +11 +20 
+26 +27 +24 +13 +2 -4 -5 ±0 +8 +14 +17 +19 +15 +11 +1. 

Welle 30+. 168 V. D. -5 +11 +20 +26 +29 +25 +16 +4 —8 
-14 -14 —5 +7 +21 +28 +27 +23 +15 +5 -7 -24 —34 -34 —20. 

Welle 45. 148 V.D. —24 -24 -17 —10 -4 +2 +5 +7 +13 +16 
+23 +25 +25 +24 +20 +14 +7+4+2+0 -3 -5 -7 -8 —7 
-5 +2 +11 +16 +21 +23 +23 +23 +24 +25 +25 +25 +22 +17 +10 
+6+4+3+1 -2-8-14 -20. 
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Platte VI. 

Welle 11. 186 V. D. —35 -30 -17 -6 -8 —13 —5 +15 +34 +36 
+28 +25 +27 +36 +34 +16 +3+0+6 +13 +8 -2 —1 +12 +24 
+27 +18 +15 +15 +24 +26 +20 +9 +8 +15 +21 +19 +14 +14 +19 
+24 +23 +14 +6+4+1—6 —25. 

Welle 27. 211 V. D. —35 -32 —16 —5 -6 -11 -11 +1 +17 +30 
+32 +24 +17 +18 +25 +30 +26 +11 +1 ±0 +4 +14 +13 +5 ±0 
+3 +11 +23 +27 +26 +23 +24 +28 +35 +35 +29 +21 +19 +20 +24 
+20 +12 +1 -5 -9 —13 —17 —31. 

Welle 44+. 211 V. D. -15 -3 +13 +21 +24 +25 +26 +31 +35 
+34 +24 +14 +6+4+3+0—7 —15 -16 -16 —7+0+8 +12 
+15 +19 +26 +34 +36 +36 +33 +30 +27 +25 +22 +14 +2 —12 —22 
-30 —38 —44 —45 —40 —34 —31 —29 —25. 

Welle 53. 207 V. D. —45 -45 -39 -39 -39 -38 —29 -16 -2 +12 
+16 +20 +25 +33 +41 +42 +36 +30 +24 +20 +18 +13 +3 —6 -14 
-15 —13 -6-5—5—4+4 +14 +23 +26 +27 +28 +29 +31 +31 
+26 +17 +8 ±0 — Ö — lÖ —27 —42. 

PöytÄÄn. 

Welle 3. 154 V. D. -25 -22 -16 —14 -11 —7 +1 +9 +11 +9 

+6+6+6+1—7 -10 -10 -10 -10 —11 -9 -5-1+0 ±0 

±0+0-1-5 -8 —6—4-1-1-1+4+6+6+5 +5 
+5+4-4-8 -10 —12 —17 —22. 

Welle 10. 128 V. D. -25 —17 —3 -1 -3 +3 +10 +4 -6 —5 

-2 -6 —7 -1 +5 ±0 -4 -4 -5 -11 -13 -9 —5 —5 —4 

+1 +1 -4 -6 —6 —5 -5+2+5+4 +2 +1+0—1 ±0 
+0 -1 -3 -4 —6 —9 —13 —19. 

Welle 18. 121 V. D. --25 -16 +3 +5 -4 +1 +9 -4 —13 -6 

_1 —6—4+4+0 -10 -10 —6 —11 —13 —4+0-4-5 —4 

-5 —10 —6 -4 -4 -5 —1 —1 —3 —2 +0 -1 —3 —1 —1 
-3 -4 —4 —4 —6 —9 —11 —18. 

K^lta. 

Welle 10. 196 V. D. -25 —25 —16 -13 —14 -15 —11 +3 +9 +10 

+11 +15 +20 +21 +17 +12 +11 +11 +9 +4+1+1+2+3 +3 
44 -|_7 _f_ii _|.i4 -1-15 -j-iö -f-22 +23 +21 +20 +20 +19 +18 +15 +14 

+13 +10 +6 +2 -2 -6 —12 —18. 

Welle 16. 211 V. D. -25 -25 —16 -11 -11 -14 -9 —1 +8 +10 
+10 +10 +15 +20 +18 +13 +6+5+5+4+0-5 -5 -4 -1 
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+3 +4 +5 4-9 +14 +15 +18 +20 +20 +19 +17 +16 +16 +15 +14 
+12 +8 +5 +2 -3 —7 -14 -21. 

Welle 25. 229 V. D. —35 -33 —26 -19 —16 -19 —19 -15 -5 +2 
+4 +4 +2 +3 +5 +7 +2 —6 -11 -11 —8 -8 —10 -13 —14 
-10 -6 -3 ±0 +2 +5 +10 +14 +15 +12 +11 +10 +10 +9 +7 
+4 +2 —1 —5 —10 —16 -25 —31. 

Welle 34. 230 V.D. —35 -35 —26 —14 -7 —7 --14 —15 —7 +3 
+13 +16 +13 +4 +1 +2 +5 +7 +3 —5 —12 —13 —9-5 +2 
-f-O —5 —6 —5 +4 +15 +20 +18 +13 +7 +6 +11 +15 +16 +15 
+7 +1 ±0 +0 -1 -6 —16 -27. 

Keltä. 

Welle 16. 207 V. D. —25 -25 —18 —16 —16 -18 —16 —10 —5 -4 
-4 -3 +3 +4 +2 -3 —5 -5 -7 -9 -13 —14 —14 -13 —12 
-10 -7 —5 —3 — l +2 +5+6+6+5+5 +5 +5 +4 +2 
+1 ±0—2-4-6-8 —13 -20. 

Welle 23. 224 V.D. —25 -24 —17 —9 -9 —13 —12 -^ +4 +7 
+7 f 5 +5 +10 +14 +10 +4 -2 -3 -3 -3 -7 -9 -11 -8 
—6 —5 -4 —2 +3 +10 +14 +15 +15 +15 +15 +15 +14 +11 +9 
+8 +6 +5 ±0 -4 —7 -13 -19. 

Welle 30. 226 V.D. —25 —25 —18 -12 —8 —10 —10 —7 +3 +11 
+12 +11 +10 +11 +16+16 +12 +4 -2 -3 -3 -4 -5 -8 -10 
-9 -5 -3 +3 +5 +8 +14 +16 +19 +20 +20 +19 +19 +18 +15 
+13 +11 +9 +5 +2 -5 —15-21. 



Tabelle II 



Über die Ergebnisse der Fourier^schen Analysen und der 

Fehlerreehnungen. 



A. Gesungene Vokale. 



A gesungen auf gis. 


Y. Wifibmann. 


A gesungen 


auf gis. £. Ekman. 


Teilton. 


Note. 


p. 


I. 


Phase. 


Teilten. 


Kote. 


P. 


I. 


Phase. 


I 


gis 


25.57 


3.7 


— 53» 


I 


gis 


33.70 


6.9 


- 88» 


II 


gis» 


7.82 


1.6 


- 88« 


II 


gis» 


6.44 


1.0 


- 52» 


ni 


dis» 


12.39 


7.7 


- 76» 


m 


dis» 


9.52 


5.0 


+ 46» 


IV 


gis* 


14.41 


18.7 


-120« 


IV 


gis» 


15.93 


24.7 


- 1» 


V 


c» 


14.52 


29.5 


— 137» 


V 


c» 


16.52 


41.4 


+ 55* 


VI 


dis» 


4.64 


4.3 


+ 163* 


VI 


dis» 


7.77 


13.2 


— 52* 


VII 


fis»- 


8.85 


21.5 


+ 126» 


VII 


fis«- 


3.88 


3.4 


— 79» 


vin 


gis» 


4.73 


8.0 


+ 107» 


vnr 


gis» 


2.24 


2.0 


-127» 


IX 


ais* 


0.94 


0.4 


— 


IX 


— 


0.31 


0.0 




X 


— 


0.67 


0.3 


— 


X 


— 


0.63 


0.2 


— 


IX 




0.83 


0.5 


— 


XI 


— 


0.33 


0.1 


— 


xn 


— 


0.38 


0.1 


— 


XII 


•■*• 


0.56 


0.3 




XIIl 




0.49 


0.2 


— 


xm 


— • 


0.36 


0.1 




XIV 


— 


0.69 


0.5 


— 


xrv 


— 


0.21 


0.1 


— 


XV 


— 


0.11 


0.0 


— 


XV 




0.23 


0.1 


— 


XVI 


___ 


0.25 


O.l 


— 


XVI 


— 


0.00 


0.0 


— 


xvu 


— 


0.27 


0.1 


— 


xvir 


— 


0.10 


0.0 


— 


XVIIT 


— 


0.31 


0.2 


— 


XVIII 


— 


0.26 


0.1 


— 


XIX 


— 


0.43 


0.4 


— 


XTX 




0.36 


0.3 




XX 


— 


0.34 


0.3 


— 


XX 


^"^ 


0.12 


0.0 




XXI 


— 


0.76* 


1.4 


— 


XXI 


— 


0.56 


0.8 


— 


xxn 


— 


0.18' 


0.1 


— 


XXII 




0.13 


0.0 


— 


XXIII 


— 


0.36 


0.4 


— 


xxni 


— 


0.28 


0.2 


— 


XXIV 


— 


0.04 i 

1 


0.0 


— 


XXIV 


— 1 


0.08 


0.0 


— 


El. :- 55, 


r,«i 


[).50. E 


,p =» 0.2 


53. 


El.-ll( 


5. r." 


0.80. . 


Rp = 


.16. 
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A gesungen 
Teilton. i Note. 


auf gis. 
P. 


E. Lam 
1. 


pen. 


A gesungen i 


ftuf gis. 


A. Axel 


Bon. 
Phase. 


Phase. 


Teilton. 


Note. 


P. 


I. 


I 


gis 


18.77 


1 

1 

2.0 ! 


SV 


I 


1 

gl8 i 


15.70 


l.l 


— 9P 


II 


gis» 


16.07 


5.8 


12« 


II 


gis* i 


8.71 


1.3 


~ 32» 


III 


di^» 


32.69 


54.1 


- 26« 


m 


dis» 1 

1 


24.39 


22.8 


± 0» 


IV 


gis' 


6.26 


3.5 


+ 32* 


IV 


gis» 


7.74 


41 


— 29*> 


V 


C 


13.12 


24.2 


+ 6*> 


V 


c> 


18.33 


35.8 


+ 42» 


VI 


dis» 


2.29 


1.1 


+ 40* 


VI 


dis» 


13.24 


26.9 


- 23» 


vn 


fis«- 


2.09 


1.2 


+ 20» 


VII 


fis»- 


4.64 


45 


- 66» 


VIII 


— 


0.53 


0.1 


— 


VIII 


gis» 


1.49 


0.6 


- 57» 


IX 


— 


0.70 


0.2 


— 


IX 


— 


0.45 


0.1 


— 


X 


— 


0.39 


0.1 


— 


X 


— 


0.69 


0.2 


— 


XI 


— 


0.74 


0.4 


— 


XI 


— 


0.37 


0.1 


— 


XII 


— 


0.43 


0.1 


— 


XII 


— 


0.78 


0.4 


— 


xm 


"~" 


0.80 


a6 


— 


XUI 


— 


0.24 


0.0 


— 


XIV 


— 


0.78 


0.7 




XIV 




0.39 


0.1 




XV 




0.20 


0.0 




XV 


— 


0.41 


0.2 




XVI 


— 


0.66 


0.6 


— 


XVI 


— 


1 0.00 


0.0 


— 


XVII 


— 


0.25 


0.1 


— 


XVII 




1 0.26 


0.1 


— 


xvm 


— 


0.33 


0.2 


— 


xvni 


— 


0.22 


0.1 




XIX 


— 


0.37 


0.3 


— 


XIX 


— 


0.13 


0.0 


— 


XX 


— 


0.43 


0.4 


^■^ 


XX 


— 


0.19 


0.1 


— 


XXI 


— 


0.78 


1.5 


— 


XXI 




0.22 


0.1 




XXII 


— 


0.25 


0.2 


— 


XXII 


— 


i 0.62 


08 


— 


XXIII 




0.90 


2.4 


— 


xxm 


— 


0.50 


0.6 


— 


XXIV 




0.20 


0.1 


— 


XXIV 




0.28 


0.2 


— 


El. = 68 


1. r,= 


0.69. 1 


ip = 


28. 


El. = 63 


1. r.= 


0.53. I 


{p. = 


.20. 



A gesungen auf gis. 
Toilton. : Noto. P. 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 



glö 

gis* 
dis» 

gis^ 

c» 

dis» 



I 



VII fts»- 
VIII i gis» 



36.16 

17.37 

18.06 

6.76 

11.63 

3.35 

0.89 

2.20 



0. Novalainen. 




A gesungen i 
eilton. Note. 


luf c. 0. 

' P. i 


Nevalainen. 
I. Phase. 


I. 


Phase. 


12.3 


^_ 


76» 


I 


1 

c 


1 
1 

7.74 


0.3 


- 96» 


11.4 




31» 


II 


c» 


34.90 


27.7 


- 57» 


27.7 


— 


22» 


III 


g' 


1501 

1 


11.5 


— 17» 


6.9 


+ 


37» 


IV 


c» 


16.58 


25.0 


— 63» 


31.9 


— 


43» 


V 


0» 


3.26 


1.5 


- 51» 


3.8 


+ 


68» 


VI 


g* 


2.29, 


1.1 


+ 13» 


0.4 


+ 


16» 


VII 


ais» — 


2.03 


l.l 


+ 74» 


. 2.9 


+ 105» 


vm 


. c» 


7.74 


218 


+ 58» 
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A ges 


ungen auf gis. ( 
Note. P. 


0. Noval 


aineu. 
Phase. 


A gesungen i 


luf c. 
P. 


. Nevalainen. 


Teiltoii. 


I. 


Teilten, i Note. 

1 


I. 


Phase. 


IX 




0.36 


0.1 


. 


IX 


d» 


2.02 


1.9 


+ QV 


X 


— 


0.46 


0.2 


— 


X 


e» 


214 


2.6 


+ 36» 


XI 


— 


0.18 


0.0 




XI 


fts»- 


1.88 


2.4 


+ 158* 


XII 




0.58 


0.5 


— 


XII 


g« 


0.54 


0.2 


— 


XIII 




0.24 


0.1 


— 


XIII 


gis» + 


0.81 


0.6 


— 


XIV 




0.11 


0.0 


— 


XIV 


— 


0.29 


0.1 


— 


XV 


— 


0.13 


00 


— 


XV 


— 


0.50 


0.3 


— 


XVI 


— 


0.10 


0.0 


— 


XVI 


— 


0.25 


0.1 


— 


XVII 


— 


0.21 


0.1 


— 


XVII 


— 


0.50 


0.4 


— 


xvm 


— 


0.06 


0.0 


— 


XVIII 


— 


0.43 


0.3 


— 


XIX 


— 


0.02 


0.0 


— 


XIX 


— 


0.04 


0.0 


— 


XX 




0.42 


0.7 




XX 




0.44 


0.4 


— 


XXI 


— 


0.44 


0.8 


— 


XXI 


— 


0.30 


0.2 


— 


XXII 


— 


0.12 


0.1 


— 


XXII 




0.21 


0.1 




XXIII 


— 


0.13 


0.1 


— 


XXIU 


— 


0.05 


0.0 


— 


XXIV 




0.02 


0.0 


— 


XXIV 


— 


0.04 


0.0 




EI. = 14 


^. r, = 


= 0.71. 


Rp = C 


).14. 


El. « U 


\0, r„ = 


= 0.73. 


Rp = 


0.16. 



A gesungen auf Gis. 
Teilton. i Note. P. 

■ 1 


O. Nevalainen. 


E gesungen ai 


it gis. ' 
P. 


Y. Wichmaun. 


I. Phase. 


Teilton. 


Note. 


I. 


Phase. 


I 


Gis 


6.75 


0.2 


— 162« 


I 


gis 


34.72 


4.8 


- 4« 


II 


gis 


26.00 


13.7 


- 36« 


II 


gis* 


28.85 


13.3 


- 6« 


m 


dis^ 


12.83 


7.5 


- 28« 


III 


dis^ 


3.79 


0.5 


— 53« 


IV 


gis» 


10.90 


9.6 


— 14« 


IV 


gis* 


1.55 


0.2 


+ 145« 


V 


c« 


15.52 


30.4 


51« 


V 


c» 


0.60 


0.0 


+ 116« 


VI 


dis» 


2.42 


1.1 — 88° 


VI 


dis» 


1.99 


0.6 


+ 11« 


VII 


fts»- 


2.82 


2.0 - 40» 


VII 


fis»- 


0.72 


0.1 


- 20« 


VIII 


gis' 


3.08 


3.0 + 65» 


VIII 


gis^ 


16.59 


70.6 


+ 26« 


IX 


ais- 


1.98 


1.6 +^H^ 


IX 


aiö* 


3.89 


4.9 


- 125« 


X 


c» 


5.28 


14.1 + 35«> 


X 


c* 


1.37 


0.8 


- 13« 


XI 

1 


d» - 


; 1.91 


2 2 + IP 


XI 


— 


0.82 


0.3 


— 25« 


XII 


diö» 


1.80 


2.4 + 35« 


XII 




0.50 


0.1 


■ 


XllI 


0» + 


28b 


4.8 + 19« 


XIII 




0.57 


0.2 


— 


XIV 


fis» - 


1.44 


, 2.1 ' -1- 37« 


XIV 


— 


0.15 


0.0 


— 


XV 


— 


0.62 


0.4 — 


XV 




0.45 


0.2 


— 


XVI 


— 


0.80 


0.8 


— 


XVI 


1 — 


0.30 


0.1 


— 



6 



A gaBimgen auf Di«. 0. IJevaUinen. 


f. «aningi^R > 




T.llbn. 


Nute. P. 1 I. ; PliiUB. 


TalllOD. 


Noto- 


p, , I, 


1-bu.. 


xvn 


_ 


a42 


0.3 


^ 


XVII 


„ 


0.67 


0.5 


_ 


XVill 


— 


0.22 


0.1 


— 


XVIJI 


— 


0.18 


0.0 


— 


XIX 


_ 


0.64 


0.8 


_ 


XIX 


_ 


0.28 


0.1 


_ 


XX 


_ 


0.49 


05 


_ 


XX 


_ 


0.35 


0.2 


— 


XXI 


_ 


a27 


0.2 


_ 


XXf 


— 


0.25 


0.1 


— 


XXII 


_ 


0^ 


0.8 


_ 


XXU 


— 


0,00 


0.0 


- 


XXIII 


— 


0.75 


1.5 


— 


XXIII 


— 


0.85 


1.5 


— 


XXIV 


— 


013 


0.1 


— 


XXIV 


- 


0.55 


0.7 


- 


EI.~5Ö 


r„- 


0.58. Rp-0.26. 


Ei. = 82 


r«~ 


0.72. llp=0 25. 1 





»u.>g»n 


■Ufgll 


E- EkadU, 


Eg 


»UEg» 


auf gl«. 


E. Un.p*n. 1 


üoU. 


P- 


'. 


PhBSO. 


Teilton. 


Kote. 


F. 


I- 


Phu». 


I 


gis 


35.92 


e.2 


-105» 


I 


Bis 


22.57 


2.0 


- 68« 


n 


Eis' 


23.94 


11.1 


- 81* 


II 


Biß' 


32.12 


16.2 


+ 31» 


III 


dia« 


3.11 


0.4 


-179» 


III 


dis' 


6.40 


1.4 


+ Ifl' 


IV 


Bis- 


3.05 


0.3 


- 45» 


IV 


Bis' 


1.69 


0.2 


+ 175' 


V 


c' 


0.89 


0.1 


+ 73« 
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über die Klangfarbe der Vokale und 

Diphthonge. 

Da die Anzahl und Lage der Resonanzen, welche bei der 
Erzeugung eines Vokals vorhanden sind, wie bekannt aus den Ana- 
lysen in tiefen Tonlagen am sichei-sten hervorgehen, empfiehlt es 
sich zunächst die von Herrn Nevalainen auf Ois gesungenen Kurven 
zu studieren. Es ist schon durch das Studium dieser 8 Kurven 
eine gute ("bersicht zu gewinnen, und die richtige Deutung der in 
höheren Tonlagen gesungenen Kurven ist in vielen Fällen ohne 
Bekanntschaft mit den tiefen Klängen nicht möglich. 

Die Tafel 1 giebt in graphischer Darstellung den Gang der 
Amplituden und Intensitäten in den auf Ois gesungenen Klängen. 

Wenn wir diese Tafel betrachten, lallt uns vor allem auf, 
dass alle Vokale eine Verstärkung unweit gis zeigen. Der zweite 
Toilton liat in allen Fällen dici grösste Amplitude. Auch die 
VavtvAUntejisitäten der Vokale a, ä, o, ö, e zeigen einen Gipfel 
bei jfis. Bei u, y, i, wo schon die Amplitude des dritten Tones 
der des zweiten kaum nachsteht, müsste man, von den Intensitä- 
ten ausgehend, zunächst an eine etwas höhere Lage der untersten 
Vei-stärkung denken. Aus (Triinden, die ich spät<*r auseinanderset- 
zen weide, glaube ich aber, dass es sich hier um ein Zusammen- 
tliessen zweier Resonanzen handelt, von denen die tiefere sehr wohl 
di(»selbe Höh<» hab(»n kann, wie die tiefste Ke^sonanz bei den übri- 
gen Vokalen. 

Ks liegt unter dies<'n rmständen d(M' Verdacht sehr nahe, 
dass (ii(» in einer bestimmten Tong(»gend reg(4mässig auftretende 
Verstärkung nicht den Sprechoiganen sondern dem aufzeichnenden 
Apparate zuzusclireiben sei. Ks ist allerdings nachgewiesen worden, 
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dass die Dämpfung der Sprachzeichnermembran ein«* vorzügliche 
ist ^), aber da der vollkommenste Apparat einen, wenn auch 
schwachen Resonanzton haben muss, und da frühere Experimente ^) 
uns möglicherweise veranlassen könnten, in der (4egend von A, also 
nicht sehr weit von gis einen wunden Punkt zu suchen, bin ich 
verpflichtet den Ursachen dieser eigentümlichen konstanten Reso- 
nanz nachzuforschen. 

Die beste Kontrolle bietet natürlich ein Vergleich mit den 
Resultaten, welche mittels anderer Apparate gewonnen wurden. 
Zum Glück zeigt es sich nun, dass auch bei der Anwendung von 
anderen Apparaten eine Verstärkung unweit der (xrenze zwischen 
der kleinen und der eingestrichenen Oktave sehr häufig auftritt, 
ein Umstand, der die Annahme einer Vortäuschung der betreffenden 
Resonanz durch die specifischen Eigenschaften des Sprachzeichners 
höchst unwahrscheinlich macht. 

Ich erlaube mir zunächst einen Hinweis auf die von Hermann 
in seinen Phonophotographischen Untersuchungen IV ^) zusammen- 
gestellten Analysen von Vokalen, die auf c gesungen worden wa- 
ren. Wenn wir in den Fällen, wo von einem Vokal zwei Analysen 
mitgeteilt werden, das arithmetische Mittel der beiden Amplituden- 
werte als massgebend betrachten, zeigt es sich, dass der zweite 
Ton c^ jedesmal eine grössere Amplitude hat als die benachbarten 
Töne. Die betreffenden Zahlen sind folgende: 

Amplituden der Teiltöne. __ , , Amplituden der Teiltöne. 

v«'«'"- 1 c. n c'. III g'. V"'''*'- I c. II c'. III g'. 



A 


5.2 


5.3 


1.9 


Ae 


6.1 


13.2 


2.« 


Ao 


8.0 


12.7 


2.0 


E 


9.1 


20.9 


16.5 





7.0 


17.1 


14.8 


Oe 


11.7 


26.* 


16.2 


U 


4.8 


23.0 


1.0.0 


I 


12.i 


27.3 


10.« 



*) Hniftiu. üebcr die Schrift von Schallbewegungen, Ztschr. f. Biol. XXIII. 
S. 299. 

Pippiiuj, Zur Klangfarbe der gesungenen Vokale, Ztschr. f. Biol. XXVII. 
S. 15—16. 

i*ippii^!h Zur Klangfarbe der gesungenen Vokale, Ztschr. f. Biol. XXIII. 
S. 16. 

') Pflügers Archiv Bd. 53, S. 31. 
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Am wenigsten tritt die Verstärkung des zweiten Tones beim 
a hervor. Sie wird jedenfalls da sein, denn sie wiederholt sich 
in einer a-Analyse (Grundton c), welche von Hermann in einer 
späteren Arbeit mitgeteilt wird ^). Es wnirden von der betreffen- 
den Kurve drei verschiedene Perioden analysiert. Wenn die drei 
Werte zu einander addiert werden, erhält man folgende Ampli- 
tuden: 

Teüton I Teilton II Teilton III 

4.6 5.2 3.1 

Sollte jemand daran Anstoss nehmen, dass in den Kurven von 
Nevalainen immer der Ton gis sich hervorhebt, in denen von Her- 
mann dagegen der Ton c», so bitte ich, die von Herrn Nevalainen 
auf c gesungenen Kurven zur Vergleichung herbeizuziehen. Gerade 
so wie bei den Hermann'schen ^-Kurven hat hier der zweite Teil- 
ton c^ durchgehends eine grössere Amplitude als die benachbarten 
Teiltöne c und gK 

Es ist übrigens zu beachten, dass genau dieselbe Resonanz je 
nach der Wahl des Grundtons bald den Ton gis, bald den Ton c^ 
verstärken kann. Nicht jeder Ton ist in jedem Klange vertreten und 
es wird immer derjenige verstärkt, welcher von dem Resonanzton 
am wenigsten weit entfernt ist. Eine Resonanz h muss zum Bei- 
spiel von den drei ervSten Tönen des Klanges Ois (d. h. Gis^ gis 
und dis) unbedingt den zweiten Ton gis am meisten hervortreten 
lassen; von den drei ersten Teiltönen des Klanges c (d. h. c, c^ und g) 
muss mit deiselben Bestimmtheit der zweite Ton c^ in den Vorder- 
giund treten. 

Durch das (4esagte will ich keineswegs behauptet haben, 
dass der in allen Vokalen sich kundgebende Resonanzton in den 
von Heiniann untersuchten Fällen und bei Herrn Nevalainen ge- 
nau dieselbe Hr^he hätte. Ich halte es im (Gegenteil für warschein- 
lich, dass sich durch weitere Untersuchungen ein gewisser Un- 
terschied würde feststellen lassen. Der Unterschied kann aber 
auf keinen Fall gn'jsser sein als ein paar Tonstufen. Nun würde 

*) Weitere Untorsurhimgen über das Wesen der Vokale. Pflügers Archiv. 
Bd. 61 S. 17 



149 

es ein höchst merkwürdiger Zufall sein, wenn die aus weichem, 
dünnem Material hergestellte und trichterlVirmig gestaltete Mem- 
bran des Sprachzeichners fast genau diesellx^ Abstimmung hätte 
wie die steife, plane, und verhältnismässig dicke Phonographen- 
platte. Ich möchte um so weniger an einen solchen Zufall glauben, 
als auch Beobachtungen mit Resonatoren eine autfallend häutige, 
ja fast durchgängige Verstärkung an der oberen Grenze der kleinen 
Oktave erkennen lassen. 

üiese Behauptung mag etwas befremdend erscheinen, wenn man 
weiss, dass Auerbach ^), der bei seinen Untersuchungen sehr häutig 
den Grundton c wählte, denselben immer stärker fand als die Ober- 
töne. Ich bezweitle nicht, dass Auerbach die Intensitäten seiner Ton- 
wahrnehmungen so genau und sicher geschätzt hat, wie diesü ber- 
haupt nur möglich ist, aber es ist bei der Beurteilung der Stärke 
des (Trundtones eine Fehlerquelle zu berücksichtigen, die bei den 
Veisuchen Auerbachs kaum vermieden werden konnte. 

Ua Auerbach nicht dieselbe Gehörschärfe an beiden Ohren 
hatte, konnte er die Vergleichung zwischen den Teiltönen eines 
Klanges nicht so machen, dass er einen Resonator an jedes Ohr legte, 
sondern er musste die vei-schiedenen Resonatoren der Reihe nach 
an dasselbe Ohr legen. Bei solcher Einriclitung des Vei-suches 
hört man mit dem bewatfneten Ohr den dem Resonator entsprechen- 
den Teilton, mit dem nicht bewatfneten wiederum den Oesammt- 
klang. Es ist aber bekannt, dass in der Wahrnehnmng — nicht 
aber in der Empfindung — die Intensität des Gesammtklanges dem 
Gruudton zugezählt wird, wie ja überhaupt Grundton und Gesammt- 
klang in der Wahrnehmung kaum auseinanderzuhalten sind. In- 
folge dessen wird die Stärke des Gruudtons bedeutend überschätzt. 

Günstiger stellt sich die Sache, wenn man an jedes Ohr einen 
Resonator legen kann, denn dann hört man vom Gesammtklang 
recht wenig. 

Ich habe allerdings auch Niemanden gefunden, der an beiden 
Ohren gleich gut hörte, aber zum (Tlück war dies tur meine Zwecke 

') F. Auerbach, Untersuchungen über die Natur des Vokalklanges. An- 
nalen der Physik und Chemie, Ergänzungsband VJII, s. 224. 
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nicht absolut notwendig. Ich habe keine genaue Abschätzung der 
relativen Intensitäten erstrebt, sondern ich wollte nur wissen, 
ob es in einer bestimmten Tongegend, und zwar an der obe- 
ren Grenze der kleinen Oktave, eine Verstärkung giebt, die für 
alle Vokale ziemlich konstant bleibt. Wenn ich, sagte ich mir, ei- 
nen Vokalklang auf c singe und der Resonator für c^ gleichviel 
ob er ans rechte oder ans linke Ohr gelegt wird, einen stärkeren 
Ton giebt als die Resonatoren für c und ^^ welche der Reihe nach 
an das andere Ohr gelegt werden, so muss eine Verstärkung in 
der Gegend von c^ vorhanden sein, und zwar ist dies um so siche- 
rer, je mehr die beiden Ohren an Oehörschärfe verschieden sind. 
Ein grosser Unterschied ist jedoch nicht wünschenswert, weil die 
Resultate sich in diesen Falle leicht w^idersprechen. 

Bei einer Reihe von Versuchen in der angegebenen Richtung 
hat mir Herr Studiosus Lück freundlichst Hülfe geleistet. Die Ex- 
perimente wurden in folgender Weise ausgeführt. Während ich 
den Vokalklang sang, hielt herr Lück einen Resonator an das 
linke und einen an das rechte Ohr. Ich stand gerade vor ihm, 
also in möglichst gleicher Entfernung von den beiden Resonatoren- 
mündungen, und dabei habe ich bald die Mündungen der Reso- 
natoren abwechselnd geschlossen, so dass die beiden Töne nach einan- 
der angegeben wurden, bald aber ])eide Resonatoren offen gelassen, 
damit beide Töne sich auf einmal vernehmen Hessen. Durch das 
abwechselnde Angeben der Töne wird die Aufmerksamkeit auf die 
richtigen Tonhöhen gelenkt, und die Abschätzung der relatrven 
Stärke bei gleichzeitigem Angeben wird nachher leichter. 

Die Kontrollversuche mit Umtausch der Resonatoren wurden 
nach langen Zwischenräumen gemacht. 

Herr Lück glaubt an dem linken Ohr weniger gut zu hören 
als an dem rechten. 

Die Resultate für die untersten Teiltöne, welche uns in die-, 
sem Zusammenhange allein interessieren, waren folgende: 

[Di*' Ziff(rn hezeirhnen die Onbinngsznhlni da' TeiWmc; der Grundton 
ist r.J 
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Der tiefere Resonator wurde ans Der tiefere Resonator wurde aus 
linke Ohr gehalten. rechte Ohr gehalten. 

Vokal I. 

Versuch am 12. Nov. 1897. Versuch am 18. Nov. 1897. 

l<22>33r=4 1<22>3 3<4 

Vokal Y. 

Versuch am 15. Nov. 1897. Versuch am 29. Nov. 1897. 

1<2 2>3 3 = 4 1<2 2>3 3<4 

Vokal A. 

Versuch am 21. Sept. 1897. Versuch am 16. Nov. 1897. 

1<2 2 = 33<4 1<22>3 3<4 

Vokal O (Breites schwedisches ö). 

Versuch am 15. Nov. 1897. Versuch am 22. Nov. 1897. 

1<2 2 = 33<4 1<22>33<4 

Vokal 0. 

Versuch am 28. 8ept. 1897. Versuch am 25. Nov. 1897. 

1<2 2<33==4 1<22>3 3>4 

Vokal U. 

Versuch am 8. Okt. 1897. Versuch am 25. Nov. 1897. 

1<2 23333>4 1<22<33>4 

Vokal E. 

Versuch am 24. Sept. 1897. Versuch am 30. Nov. 1897. 

1>2 2<33>4 1<22<33>4 

Vokal Ö. 

Versuch am 5. Okt. 1897. Versuch am 18. Nov. 1897. 

l<2 2<3 3>4 1<2 2<3 3>4 
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Der tiefere Resonator wurde ans Der tiefere Resonator wurde ans 
linke Ohr gehalten. rechte Ohr gehalten. 

Vokal Ä. 

Versuch am l. Okt. 1897. Versuch am 29. Nov. 1897. 

1>2 2>3 8<4 1<2 2>3 8<4 

Vokal Ä. 
Vorsuch am 9. Nov. 1897. Versuch am 23. Nov. 1897. 

1<2 2<33<4 1<22<33<4. 

Trotz der Uuvollkommenheit der Untei-suchungsmethode, die 
ja fiir quantitative Bestimmungen wenig geeignet ist, zeigt sich 
ähnlich wie beim Sprachzeichner und beim Phonographen eine nicht 
zu verkennende Begünstigung der Töne, welche unweit der Grenze 
zwischen der kleinen und der eingestrichenen Oktave liegen. 

In i und y wird der Ton c^ stärker gehört als die benach- 
barten Teiltöne c und g^ und zwar unabhängig davon, ob der be- 
treffende Resonator ans rechte oder ans linke Ohr gehalten wird. 

In a und <» ist der zweite Teilton jedesmal stärker als der 
erste- Mit dem dritten Teilton verglichen wird der Ton c^ stär- 
ker geh()rt, wenn sein Resonator ans rechte Ohr gelegt wird, und 
selbst das angeblich weniger empfindliche linke Ohr hört den Ton 
c^ ebenso deutlich, wie das mehr empfindliche rechte Ohr den Ton 
(/K Wir können also getrost sagen, dass auch die Vokale a und o 
unweit c^ ein Maximum der Verstärkung haben. 

Aus den beiden Beobachtungen 3 = 4 und 3 > 4 beim Vokal 
kann wohl nur der Schluss gezogen werden, dass der dritte Teil- 
ton stärker ist als der vierte. Auch hier kam die Intensität der 
beiden Töne Herrn Lück gleich gross vor, wenn der Resona- 
tor für den Ton 3 ans linke Ohr gelullten wurde. Wir finden also, 
dass in den Vokalen o, u, e, <*) der dritte Ton /y^ immer stärker ist 
als dei' vierte c'^, und der zweite r^ fast immer ^) stärker als der ei-ste 
Ton c. Das Verhältnis zwischen den Tönen 2 und 3 ist in o un- 
sichei" und wohl auch in u *), während in e und ö dov l'on 3 über- 



') Für e widersprechen sich die Beobachtungen 1 > 2 und 1 < 2. 
') Die Beobachtung 2 - 3 muss wohl als 2 > 3 gedeutet werden, wo der 
Resonator für 2 ans linkr Ohr gehalten wurde. 
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wiegt. Vorausgesetzt dass die betreffenden Vokale in der einge- 
strichenen Oktave nur eine Resonanz hätten, miisste dieselbe et- 
was höher verlegt werden als die entsprechende Resonanz in den 
vorher besprochenen Vokalen i, y, a. Ich habe in der Tat früher 
für die schwedischen Vokale e, ö, o, u den tiefsten Resonanzton 
höher angesetzt als für i und y.*). 

Es kann aber auch sein, dass von den starken Teiltönen 2 
und 3 der mit Resonatoren beobachteten schwedischen Vokale e, 
ö, 0, u jeder durch eine besondere Resonanz beeinflusst wird. 
Ich würde es kaum wagen diese Hypothese auszusprechen, hätte 
ich nicht bei den linnischen Vokalen ganz analoge Fälle gesehen, 
wo aber die Üoppelresonanz durch Analysen in sehr tiefen Ton- 
lagen ausser jeden Zweifel gestellt worden ist. Die oben mitge- 
teilten Analysen der finnischen Vokale e, ö und o zeigen, wenn 

auf c gesungen, einen gemeinschaftlichen Gipfel für die ungestrichene 

• 

und die eingestrichene Oktave. Sowie die Tonhöhe auf Ois herab- 
sinkt, zeigt es sich, dass in jeder der beiden Oktaven ein Gipfel 
vorhanden ist, obgleich sie nicht getrennt zum Vorschein kommen 
konnten, bevor der Grundton sich so weit nach unten von ihnen 
entfernte, dass die Teiltöne in der betreffenden Tongegend etwas 
näher an einander rückten. Die Versuche mit Kugelresonatoren 
la^ssen also zwei Möglichkeiten offen. Entweder haben wir es in 
den schwedischen ^) Vokalen e, ö. o, u mit einer *) Resonanz zu 
tun, die in e, ö unweit g^ liegt, in o, u wohl etwas tiefer, oder 
auch haben wir in diesen Vokalen zwei Resonanzen, eine unweit 
fj^ und eine unweit c^ Genauere Untersuchungen über die finni- 
schen Vokale e, ö und o sprechen gewissermassen lür das zweite 
Alternativ. Der Umstand, dass die betreffenden finnischen Vokale 



^) Zur Lehre von den Vokalklängen. S. 583. 

^) Von den tiefen Resonanzen in a, ä und o, welche mir keinenwcgs ent- 
gangen waren (vgl. 1. c. S. 559, 570 und 572) hatte ich einstweilen abgesehen, 
weil sie relativ schwach waren. 

') Die von mir untersuchten schwedischen Vokale gehören alle meinem 
eigenen also dem finl&ndisch-schwedischen Dialekte an. 

*) Von den Resonanzen oberhalb der eingestrichenen Oktave sehe ich in 
diesem Zusammenhang ganz ab. 
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— vor allem o — mit den gleichbezeichneten schwedischen nicht 
identisch sind, hat wenig zu sagen; es steht auf alle Fälle, fest 
dass eine Doppelresonanz unweit c^ keine seltene Erscheinung ist, 
und dass sie, wo der Grund ton nicht unterhalb c liegt, leicht als 
eine einfache Resonanz erscheint. 

Beim schwedischen Vokal ä geben die Kugelresonatoren den 
Ton 2 entschieden stärker als den dritten. Das Verhältnis zwi- 
schen den Tönen 1 und 2 bleibt unsicher, weil die Beobachtungen 
sich widersprechen. Eine Resonanz unweit c^ erscheint nicht unwahr- 
scheinlich. 

Nur beim ä geben die Kugelresonatoren keinen Anhaltspunkt 
für die Annahme einer Resonanz unweit c^. Ganz ausgeschlossen 
ist die Annahme einer solchen Resonanz dadurch nicht, denn wie ich 
oft hervorgehoben habe, kann die harmonische Teiltonreihe nicht 
in jeder Tonlage jede Resonanz hervortreten lassen. 

Kurz, wir sehen: 

1:0 dass die mit dem Sprachzeichner gemachten Analysen von 
acht finjiischen Vokalen, welche auf Gis bez. c gesungen wur- 
den, alle ein Maximum der Amplituden bei gis bez. c^ zeigen. 

2:0 dass acht (von Hermann) mit dem Phonographen unter- 
suchte deutsche Vokale alle ein Maximum der Amplituden bei cA 
zeigen. 

3:0 dass Versuche mit Kugelresonatoren über svhivedi^vhe 
Vokale, welche auf c gesungen wurden, ebenfalls auffallend häufig 
ein Maximum der Resonanz unweit c^ zeigen. Ein solches Maxi- 
mum ist bei i, y und wohl auch bei a, sicher da. Bei o, u, e. 
ö zeigen die Kugelresonatoren mit Bestimmtheit eine breite Ver- 
stärkung die sich über die Teiltöne 2 und 3 erstreckt. Wenn die 
Verstärkung, wie ich vermute, zweigipflig ist, liegt der untere Gip- 
fel unweit c^; wenn nicht, muss der gemeinschaftliche Gipfel etwas 
höher verlegt werden, jedoch wohl unterhalb g^. Bei ä ist ein 
Maximum unweit c^ nicht unwahrscheinlich. Nur heim ä geben die 
Resonatoren in der Gegend von c} keine Andeutung eines Maximums. 



^) Ob der von Hermann mit Ao bezeichnete Laut ein deutttrher Vokal ist 
bleibt unsicher, da kein Schlüsselwort gegeben wird. 
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Wenn ich nun bedenke, dass drei verschiedene Apparate^ ver- 
mittels welcher die Vokale von drei verschiedenen Sp-achen unter- 
sucht wurden, fast ausnahmslos eine Verstärkung unweit der Grenze 
zwischen der kleinen und der ungestrichenen Oktave zeigen, so 
glaube ich daraus folgende Schlüsse ziehen zu können. 

1:0 Die konstante Resonanz unweit der Grenze zwischen der 
ungestrichenen und der eingestrichenen Oktave wird durch keinen 
der betreffenden Apparate vorgetäuscht 0- 

2.0 Diese Resonanz ist von den Variationen der Gestaltung 
des Ansatzrohrs unabhängig. 

Es bleibt uns dann übrig, die Quelle dieser konstanten Reso- 
nanz herauszufinden. Ich habe früher im Anschluss an Bremer die 
Vermutung ausgesprochen, dass die tiefste Resonanz durch das Zu- 
sammenwirken der Rachenhöhle und der Mundhöhle hervorgebracht 
werde 2). Damals hatte ich aber, wegen der relativ hohen Lage 
der untersuchten Klänge diese tiefe, dritte Resonanz bei einer ver- 
hältnismässig geringen Anzahl von Vokalen konstatieren können 
und zwar bei denen, die sich durch eine relativ offene Passage zwi- 
schen Rachen- und Mundhöhle auszeichnen. Jetzt, wo ich sie fast 
überall wiederfinde, bin ich auf andere Gedanken gekommen. Die Re- 
sonanz muss in einem Hohlraum sich bilden, welcher von Zungen-, 
Tiippen- und Gaumensegelstellungen gar nicht beeinflusst wird. 
Ein solcher Hohlraum ist oberhalb der Stimmritze nicht zu finden. 
Aber unterhalb? Muss nicht die Brusthöhle ihre Resonanz haben, 
muss dieselbe nicht relativ tief sein, wird sie nicht bei erwachse- 
nen Individuen von demselben Geschlecht einigermassen konstant 
bleiben? Ist nicht von vornherein anzunehmen, dass eine Tongegend 
an der Grenze zwischen der kleinen und der eingestrichenen Oktave 
für die Brustresonanz irgendwie von Bedeutung sein muss, da bei den 
meisten männlichen Individuen die Fistelstimme ungefähr in dieser 



*) Dabei bleibt aber die Möglichkeit offen, dass der eine Apparat diese 
Resonanz relativ zu stark, der andere wiederum nicht stark genug hervorhebt. 
Solange wir aber bei der Charakteristik der Vokale auf jede Vergleichung der 
St&rke verschiedener Resonanzen verzichten, wird uns dieser Umstand kaum Schwie- 
rigkeiten bereiten. 

») Über die Theorie der Vokale S. 26. 
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Gepfend anfängt? Wenn man mit der Hand die Brust befühlt, iso 
fühlt man wie beim Übergang: von Bnist- zu Fistelstimme das Zit- 
tern des Brustkorbes aufhört, mit anderen Worten, man fühlt, dass 
der Grund ton des Klanges so hoch gestiegen ist, dass keiner von 
den Teiltönen, nicht mal der Grundton, nunmehr die Resonanz des 
Brustkastens zu erregen vermag. 

Ich glaube jetzt behaupten zu können, dass die tiefe Resonanz, 
welche sich bei allen Vokalen aller Sprachen wiederzutinden scheint, 
wenn die Vokale von männlichen Individuen hervorgebracht wer- 
den, in der Brusthöhle ihre Quelle hat. 

Ich habe Seite 146 gesagt, dass auf der Tafel I der ei-ste Gip- 
fel der Amplituden- und Intensitätskurven für u, y und i wahrschein- 
lich den graphischen Ausdruck zweier Resonanzen bildet. Ich werde 
versuchen diese Hypothese etwas näher zu motivieren. 

Ein Blick auf die Tafel I zeigt uns, dass die finnischen Vo- 
kale in drei Gruppen zerfallen. Die erste Gruppe bilden die Vo- 
kale a U7id ä. Diese Gruppe zeichnet sich dadurch aus, dass zwi- 
schen der Brustresonanz und der hohen Resonanz der Mundhöhle 
hart an der oberen Grenze der eingestrichenen Oktave ^) eine Ver- 
stärkung sich findet, die ich der Resonanz der Rachenhöhle zu- 
schreibe. 

Die zweite Oruppe bilden die Vokale o, ö, e. Hier liegt die 
Resonanz der Rachenhöhle in der Mitte der eingestrichenen Oktave. 

In der dritten Gruppe, welch<» aus den Vokalen w, y und / 
besteht, kommt die Resonanz der Rachenhöhle nicht deutlich zum 
Vorschein. Sie liegt offenbar in der unteren Hälfte der einge- 
strichenen Oktave und verstärkt im Klange Gis vor allem den Teil- 
ton 3, beim u sowohl 3 als 4. Da schon der benachbarte Ton 2 
durch die Brustresonanz verstärkt wird, kann die (Trenze zwischen 
den beiden Resonanzen nicht an den Tag treten; damit dies ge- 
schieht, müssen Klänge mit noch tiefereu (i rundtönen untersucht 
werden. 

Wollten wir dem tief(»ren (Gipfel der Amplituden- und Intensi- 
stätskurven bei u, y, i nur eine Resonanz entspiechen lassen, so müsste 



^) Über individuale Variationen der Lage der Resonanzen wird unten Nä- 
heres mitgeteilt werden. 
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bei diesen Vokalen entweder die Bnistresonanz oder die» Reso- 
nanz der Raehenhöhle fehlen, und im letzteren Falle die Reso- 
nanz dei* Brusthöhle höher liefen als bei den übrigen Vokalen. 
Beide Ausweg^e scheinen bedenklieh, wenn man mit ihnen die oben 
aufgestellte, wie mir seheint weit einfachere Hypothese vergleicht. 
Es ist noch hervorzuheben, dass bei i und y die Rachenhöhlenre- 
sonanz wohl tiefer liegen muss als bei den übrigen Vokalen, weil 
die Mündung der Höhle, d. h. die Passage zwischen Zunge und 
Gaumen hier besonders eng ist. Es ist also kein Wunder, wenn 
die Rachenhöhlenresonanz hier fast auf die Stufe der Brustreso- 
nanz herabsinkt. Bei u ist die Zungen-Gaumen passage vielleicht 
nicht so eng wie bei i und y; der Vokal hat nach den Ois-KuT- 
ven zu urteilen eine etwas höhere Rachenresonanz als y und i. 
Zur Herabdrückung der Rachenresonanz des u unter die o, ö, e- 
Stufe kann die starke Lippenrundung beitragen, denn auch die 
Öffnung des vorderen Resonanzraumes wird auf den Ton des hin- 
teren zurückwirken. 

Innerh*alb der drei verschiedenen Gruppen, von denen jede 
eine so gut wie konstante Lage der Rachenresonanz aufw^eist, lassen 
sich die Vokale am becjuemsten nach der Höhe der Mundresonanz 
ordnen. 

Die Gruppen 1) a, ä 

2) 0, ö, e 

3) u, y, i 

bilden ebensoviele Reihen, in denen der Resonanzton des Mundrau- 
mes kontinuierlich steigt. 

Die (Tründe, aus welchen ich die verschiedenen Resonanztöne 
dem einen oder dem anderen Hohlräume zuschreibe, werden den 
Lesern meines Aufsatzes „über die Theorie der Vokale" im Gan- 
zen klar sein. 

Ich gehe jetzt zur ('har«akterisierung der einzelnen Vokale 
über. Vva nicht bei jeder Kurve die Gründe angeben zu müssen, aus 
W(»lchen ich eine Tonhöhe als Resonanzmaximum angebe, erlaube 
ich mir die Principien kurz zusammenzufassen, die ich befolgen 
werde und übrigens schon in früheren Schriften wenigstens in we- 
sentlichen Zügen befolgt ha])e. 
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1) Nicht die absolute Grrösse einer Partialaraplitude bez. einer 
Intensität zeigt die Nähe eines Resonanzmaximums an, sondern das 
Hervorragen eines Tones über die heyiachharfm Teiltöne. 

2) Wo ein Ton von der Ordnungszahl w bedeutend stärker 
ist als die beiden benachbarten Teiltöne n — 1 und n -\- 1, nehme 
ich an, dass das Resonanzmaximum sicher höher liegt als die Mit- 
telstufe zwischen n — 1 und n, und tiefer als die Mittelstufe zwi- 
schen n und n + 1- Wo die Zahl n einigermassen gross ist, wird 
die Resonanz also sehr eng mit der Schwingungszahl des n-ten 
Tones zusammenfallen. 

3) Wo von drei benachbarten Teiltönen n, n — 1 und n-\- L 
der Ton von der Ordnungszahl n der stärkste ist, n — 1 der zweit- 
stärkste und n-\- 1 bedeutend schwächer als die beiden anderen, ver- 
lege ich das Resonanzmaximum zwischen n und die Mittelstufe 
von n und n — L Höher als die Mittelstufe zwischen n — 1 und 
n muss es liegen, weil n stärker ist als n — 1. Weil n — 1 stärker 
ist als n-\' Ij muss das Maximum unterhalb der Mittelstufe zwischen 
beiden liegen, und da n schon oberhalb der Mittelstufe liegt *), muss 
der Maximalpunkt a fortiori unterhalb n liegen. 

4) Wo in einem Tongebiete einige benachbarte Töne sich 
stark über die Nachbarschaft erheben, gebrauche ich bisweilen die 
von Hermann zuerst vorgeschlagene'-'), von mir nachher modifizierte 
Schwerpunktskonstruktion. 

Eine Schwierigkeit bei der Bestimmung der Lage des Ton- 
stärkemaximums besteht bekanntlich darin, dass man nicht weiss, 
in welchem Verhältnisse die subjektiven Intensitätsemtindungen zu 
den Amplituden bez. den physikalischen Intensitäten der Töne 
stehen. Wo Teiltöne von hoher Ordnungszahl als (Grundlage der 
Bestimmungen dienen, bleibt das Resultat im (Tanzen dasselbe, ob 
man von d(»n Amplituden oder von den Intensitäten ausgeht, und 



^) Die Intervalle zwischen den Teiltönen nehmen nach oben ab. 

^) L. livnnunn. Phonophotographischc Untersuchungen IH. Pflügers Archiv 
Bd. 47 S. 357-358. 

•) H. Pippiny. Zur Lehre von den Vokalkl&ngen Ztschr. f. Biol. Bd. 31 S. 
553-554 und 564. 
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in solchen Fällen unterliegt wohl die Richtigkeit des Resultates 
keinem Zweifel. Wo die Lage des Tonstärkemaximums wiederum 
mit Hülfe von Temen niedriger Ordnungszahl bestimmt werden soll, 
erhält man oft recht verschiedene Resultate, je nachden man den 
einen oder den anderen (jesichtspunkt wählt ^). Vorläufig kann 
man vielleicht den Durchschnitt der beiden difterierenden Resultate 
für praktische Zwecke verwerten; sehr erwünscht bleibt es jeden- 
falls, dass die Frage von dem Verhältnis zwischen den subjektiven, 
physiologischen Intensitäten einerseits und den Amplituden bez. den 
physikalischen Intensitäten anderseits einmal zur Lösung kommt. 
Ich werde mich in der folgenden Darstellung nicht selten eini- 
ger Abkürzungen bedienen. 

MBr = Maximum der Brustresonanz 

MR = Maximum der Rachenresonanz 

MM = Maximum der Mundresonanz 

I, II, III u. s. w = Teilton der betretfenden Ordnungszahl. 



^) Dr Lhyd, wirft mir kürzlich *) vor, ich hätte bei der Anordaung mei- 
ner Schwcrpunktskonstruktion übersehen, dass die Schwingungszahlen auf die Ton- 
stärke Einfluss haben. Ich habe allerdings in der Formel für diese Konstruk- 
tion, welche in dem Aufsatze Zur I^hre von den Vokalklängen s. 564 gegeben 
wird, nur die Amplituden berücksichtigt, habe aber niemals geglaubt, durch die 
Anwendung dieser Formel etwas anderes zu finden als den Schwerpunkt der Am- 
pUtmhm. Will man den Schwerpunkt der luiendtäien finden, müssen selbstver- 
ständlich statt der Amplitudenwerte die der Intensitäten in die Formel eingesetzt 
werden. Solange die physiologischen Intensitäten nicht zu berechnen sind, lässt 
sich sowohl die Substitution der Amplituden als die der physikalischen Inten- 
sitäten als Notbehelf verteidigen. Lloyd schlägt ein drittes Mass der Tonstärke 
vor, nämlich das Produkt der Amplitude und der Schwingungszahl, oder mit an- 
deren Worten die Quadratwurzel aus der physikalischen Intensität. Einen theore- 
tischen Grund für dieses Verfahren vermag ich nicht zu entdecken, aber es ist 
möglich, dass dadurch in der Praxis ein anwendbarer Mittelweg gefunden werden 
kann. Die ausschliessliche Berücksichtigung der Amplituden lässt oft die tiefen 
Töne ungemein stark hervortreten, die der physikalischen Intensitäten drückt sie 
in vielen Fällen augenscheinlich zu stark herab. 

*) R. J. Lloyd, On the Fourierian Analysis of Phonographic Tracings of 
Vowcls. Proceedings of the Royal Society of Edinburgh. Vol. XXII s. 105. 
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Die Bezeichnung V. I). (= vibrations doubles = ganze 
Scliwingungen) wird in der Regel weggelassen, wo der Leser ohne 
Weiteres versteht, dass von Schwingungszahlen die Rede ist. Mit 
halben Schwingungszahlcn (= V. S. = vibrations simples) rechne 
ich nie. 

MM. Schwp. V, VI, VII. Ampi, rr 1207. Int. = 1228. Durch- 
schn. = 1218 dis3 — 

bedeutet wie folgt: Die Teiltöne V, VI, VII wurden als (xrund- 
lage einer Schwerpunktskonstruktion benützt. Wenn bei dieser 
Konstruktion die Amplituden als Mass der Tonstärke dienen, 
erhält man den Schwerpunkt 1207 V. I)., geht man aber von 
den physikalischen Intensitäten aus, wird das Resultat = 1228 
V. 1). Die Tonhöhe, deren Schwingungszahl das arithmetische Mit- 
tel zwischen den beiden vorher genannten Zahlen bildet, (d. h. 
1218 V. D. = dis^—) wird als maximale Resonanz der Mundhöhle 
angesetzt. 



Vokal A, 

Satama. Welle 5 (S. 77). Sowohl die Brust- als die Rachen- 
resonanz ist schwer zu bestimmen, weil die (xrenze zwischen bei- 
den sich nicht scharf ausprägt. Djiss II von der Brustresonanz 
befdnflusst wird, scheint mir doch so gut wie ausgemacht, und noch 
sicherer ist wohl, dass IV seine Bedeutung der Rachenresonanz 
verdankt. Schwierig ist aber die Entscheidung, ob III unter dem 
Einfluss beider R(\sonanzen steht, oder nur dem einen V(»rstärkungs- 
gebiet^ angehört. Auf alle Fälle lässt sich sagen, dass MBr ober- 
halb der Mitte zwischen I und II liegt ( . 252 h +)» i^nd dass MR 
von IV weniger weit entfernt ist als von III und V, also nach der 
Regel 2 Seite 158: ()17 dis-'< MR < 7% g-^ +. Die Schwerpunkts- 
konstruktion giebt unter Beri'icksichtigung der Teiltöne VI, VIT und 
VIII tur MM die W(»rte 1205 bez. 1215. je nachdem man von den 
Amplituden oder V(m den IntensitättMi ausgeht. Durchsclmitt: 1210 
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Satama. Welle 13 (S. 77). Dieselbe Schwierigkeit wie bei 
Welle 5 im Betreff der beiden tiefsten Resonanzen. Auch hier liegt 
MBr doch wohl dem Ton II näher als dem Grund ton (also > 288 
d^ — ), und MR in der Nähe von IV (707 p < MR < 912 ais^ — ). 
Der Schwerpunkt der Töne V, VI und VII ist nach den Amplituden 
1231, nach den Intensitäten 1248, im Durchschnitt 1240 rfi>\ welche 
Tonhöhe als Maximum der Mundresonanz angesetzt wird. 

Satama. Welle 22 (S. 77). Die Vergleichung dieser Kurve 
mit den beiden vorhergehenden ist in Bezug auf die Lage der tief- 
sten Rezonanz sehr belehrend. In der Welle 5 ist die Amplitude 
des zweiten Tones etwa 50 Vo grösser als die des ersten, weshalb 
wir auch angenommen haben, dass MBr oberhalb der Mitte zwi- 
schen beiden liegt. In der Welle 13 ist die HiUic des Grundtones 
von 178 auf 204 gestiegen, hat sich also dem Resonanzmaximum 
genähert, während der zweite Ton sich entfernt haben muss. In 
der Tat hat sich das Verhältnis zwischen beiden dermassen'geän- 
dert, dass der Grundton die Amplitude des zweiten fast erreicht 
hat, weshalb wir annehmen können, dass die Mittelstufe zwischen 
I und II nur noch um ein Haar tiefer liegt als ALBr. Von der 

• 

Welle 13 zu 22 steigt der Grund ton nochmals, er nähert sich noch 
mehr dem Resonanzmaximum, während der Ton II sich noch mehr 
entfernt. Infolgedessen ändert sich das Verhältnis zwischen den bei- 
den ersten Partialamplituden : die des Grundtones ist nunmehr weit 
stärker als die des zweiten Tones. Wenn wir hieraus entnehmen 
wollen, dass MBr jetzt tiefer liegt als die Mittelstufe zwischen I 
und II, erhalten wir die Bestimmung MBr < 327 e\ Stellen wir 
damit das für die Welle 1 3 gewonnene Resultat zusammen, so erhal- 
ten wir für die Lage der maximalen Brustresonanz die sehr genaue 
Bestimmung. 

288 dl — < MBr < 327 eK 

Wenn ich dessen ungeachtet nicht mit voller Bestimmtheit 
auf Grund der Eigenschaften dieser drei Kurven den Ton d^ 
oder dis^ als Maximalstelle der Brustresonanz ansetze, beruht dies 
wesentlich auf dem Umstand, dass die obige Betrachtung nicht 
sticlihaltig ist, wenn man statt von den Amplituden auszugc- 
hen, in erster Linie die Intensitäten berücksichtigt. In der Welle 

18 
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22 ist nämlich die Intf^nsität des zweiten Tones etwas grosser als 
die des ersten. 

Weit von der Mittelstufe zwischen den Tonen I und 11 in 
der Welle 22 kann MBr auf keinen Fall liegen, sonst würde nicht 
der Ton I die stärkere Amplitude, Ton II die stärkere Intensität 
aufweisen. 

VV^enn wr nur die Analyse der Welle 22 vor uns hätt-en, wur- 
den wir wahrscheinlich von einer einzigen Resonanz im Ansatzrohr 
sprechen. Wir finden nämlich hier nichts, was uns zwingen könnte 
eine Doppelresonanz in der betreffenden Tongegend anzunehmen. 
Anderseits ist gegen eine solche Annahme, wjelche die meisten a- 
Kurven notwendig machen, kein Hindernis vorhanden. Ich ver- 
mute, dass wir ein Maximum zwischen den Tönen III und IV haben, 
(iins unweit V. Etwas Genaues lässt sich über die Lage dieser 
Maxima nicht sagen; der Ton IV wird wahrscheinlich durch beide 
Kesonanzen verstärkt, und Ist deshalb für die Lagebestimmungen 
nicht zu g(»brauchen. 

Salawa. Welle 27 (S. 77). Von den Resonanzen im Ansatz- 
rohr lässt si(*h IiicT fast dasselbe sagen wie bei der Welle 22. Nur 
können wir bei d(?r Welle 27 mit Bestimmtheit sagen, dass MM in 
der Nähe von V liegt, also oberhalb 1055 c^ und unterhalb 1293 
e^ — . über die Lage der Brustresonanz ist kaum etwas zu ermit- 
t(;ln. Aus dorn Umstände, dass die Amplitude des zweiten Teiltones, 
trotz (U*r Zunahme der Schwingungszahl die Amplitude der ersten 
üb(M-holt hat, dürfen wir nicht dem Schluss ziehen, dass das zwi- 
schr^n beeiden liegende Maximum der Brustresonanz beim Übergang 
von der Welki 22 zu der Welle 27 sich nach oben verschoben 
liätt(». Der Teilton II in der Welle 27 kann und dürfte schon von 
d(»r Ka(!henres()nanz beeinflnsst sein. 

Das Facit für Wf^lle 27 ist dahin kurz ziLsammenzufassen, 
djiss wir allerdings k(»ine genaue Bestätigung der für die Wellen 
5 und \'\ g(»Avonnen(»n Resultate zu finden vermögen, aber auch 
nichts, was mit diesen Resultaten unvereinbar wäre. 

Satama. Welle 34 (S. 78). Da die WeUe 34 dicht vor dem 
Vokalausgang steht (siehe 8. 133), darf es kein Wimder nehmen, 
wcMUi eine .Vbänderung der Resonanzverhältnisse im Ansatzrohr 
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sich hier kundgiebt. Die Vergleichung mit der Welle 27 zeigt auf 
den ersten Blick das dies der Fall ist. Da die Wellen 27 und 34 
beide genau dieselbe Schwingungszahl haben, kann die tiefe Kluft, 
welche in der Welle 34 die beiden Ansatzrohrresonanzen trennt, nur 
durch Artikulationsänderungen bewirkt worden sein. Die Rachen- 
resonanz hat sich der Brustresonanz erheblich genähert, für keine 
von beiden kann die Lage genau festgestellt werden, da der Ton 
II wahrscheinlich unter dem Einfluss beider Resonanzen steht. Auch 
die hohe Lage des Grundtones bereitet Schwierigkeiten. Die Mund- 
resonanz erreicht nach der Schwerpunktskonstruktion (Töne IV, V 
und VI) ihr Maximum bei 1205 (nach den Amplituden) bez. 1233 
(n. d. Intensitäten) oder im Durchschnitt bei 1219 dis^ — . Dieses 
Resultat stimmt wiederum mit dem für die Wellen 5 und 13 sehr 
genau überein. 

Satama. Welle 5 (S. 78). Die Lage der Brustresonanz ist 
nicht zu bestimmen, weil der Ton II wahrscheinlich unter doppel- 
tem Einfluss steht. Maximum der Rachenresonanz unweit III, ako 
509 c« — < MR < 721 fis^ —. MM Schwp. V, VI, VH. Ampi. = 
1207. Int. = 1228. Durchschn. = 1218 dis^ — ^). 

Satama. Welle 14 (S. 79). Da der Ton 11 von der fast um 
eine Oktave höher liegenden Rachenresonanz kaum beeinflusst sein 
wird, dürfen wir wohl sagen, dass die Brustresonanz oberhalb der 
Mitte zwischen I und 11 liegt, d. h. oberhalb 277 cis^. Nach der 
Regel 3 haben wir 679 /« - < MR < 784 g\ MM Schwp. VI, 
VII. Ampi. = 1293. Int. = 1326. Durchschn. = 1309 ^. 

Satama. Welle 18 (S. 79). Maximale Brustresonanz oberhalb 
der Mitte zwischen I und E, d. h. oberhalb 270 cis^ — . Nach der 
Regel 2: 662 e« < MR < 854 gis^ +. MM Schwp. VI, VII. Ampi. 
= 1260. Int. = 1292. Durchschn. = 1276 dis^ -f. 

Satama. Welle 24 (S. 80). Nach der Regel 2: 252 A + < 
MBr <C 436 a^. Was die Ansatzrohrresonanzen betrifft, zeigen nur 
die Amplituden in der betreffenden Tongegend eine wirkliche 
Zweigipfligkeit, aber wenn man den Gang der Intensitäten gra- 
phisch darsteUt, sieht man an der unregelmässig aufsteigenden Linie; 



*) Wegen der Abkürzungen siehe S. 1.59—160. 
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sichere Andeutungen der Rachenresonanz, deren Maximum nach 
dem Gange der Amplituden zu urteilen zwischen 712 /^+ und 
890 0? liegt. Das MM liegt ohne Zweifel sehr in der Nähe von 
1246 deV, jedenfalls oherhalb 1154 d^— und unterhalb 1332 e». 

Satama. Welle 5 (S. 80). Nach der Regel 2: 214 a — < 
MBr < 370 fis^ und 675 e^ + < MR < 827 gis\ MM Schwp. VII, 
VIT! Ampi. = 1172. Int. = 1190. Durchschn. = 1181 d\ 

Satama. Welle 10 (S. 81). Nach den Regel 2: 192 ijf— < 
MBr < 333 e^ und 745 ^2 <- MR < 881 a^. MM Schwp. VIII, 
IX, X. Ampi. = 1209. Int. = 1217. Durchschn. = 1213 dis^—. 

Satama. Welle 14 (S. 81). MBr unweit II, sicher oberhalb 
173 /* und unterhalb 299 d^ +. Da der Grundton eine grössere 
Amplitude hat als der Ton III, und dieselbe Intensität, kömite man 
(nach der Regel 3) meinen, dass die maximale Resonanz höch- 
stens auf die Mittelstufe zwischen H und fis^ zu verlegen sei. Die 
Sache hat jedoch einen Haken. Obgleich ich seit beinahe 10 Jah- 
ren ^) der Ansicht bin, dass der Einfluss der Ordnungszahl auf die 



*) Prof. Hermann *) macht mir einen Vorwurf daraus, dass ich die beschei- 
dene Stellung des Grundtones als eine von den Graphikern allgemein anerkannte 
Tatsache dargestellt habe, während diese Tatsache erst von ihm entdeckt wor- 
den sei. Ich muss gestehen, dass mich dieser Vorwurf etwas überrascht haben 
würde, wenn er nicht unter einer Reihe von anderen Behauptungen gestanden 
hätte, die ebenfalls hätten vermieden werden müssen, wenn Hermann die Littera- 
tur über die Vokaifrage etwas sorgfältiger berücksichtigt hätte. Betreffend die 
Stellung des Grundtones dürften folgende Citate genügen: 

Im Jahre 18BÖ liefert Hennen in seinem Aufsatze „Über die Schrift 
von Schallbewogungen", Zeitschr. für Biologie, Bd. XXIIl, S. 301, die Analyse ei- 
ner a-Kurve, deren Grundton die Amplitude 1.69 (in 7o ^cr Amplitudensumme) 
hat, macht auf die Schwäche des Grundtones aufmerksam und bemerkt, dass Jenkin 
und Ewing dasselbe, wenn auch nicht in so hohem Masse, gefunden haben. 

Im Januar 1890 habe ich meine Dissertation „Gm klangfürgen hos sjungna 
Vokaler" veröffentlicht. Es heisst dort S. 89**) in deutscher Übersetzung wörtlich 
wie folgt: 

„Mit Rücksicht auf das relative Moment bei der Vokalbildung gehe ich 
noch weiter als Hclmholtz. Über diesen Punkt drückt sich derselbe folgender- 
massen aus: Die Vokalklänge unterscheiden sich von den Klängen der meisten 
*) Pflügers Archiv Bd. 61. S. 180. 

**) Vgl. deutsche Ausgabe S. 74. 
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Stärke der Teiltöue keine sehr grosse ist und dass selbst der Grund- 
ton die Ausnahmestellung nicht einnimmt, die man ihm eine Zeit- 
lang anweisen wollte, und obgleich ich in Übereinstimmung hier- 
mit in der Regel kein Bedenken trage, bei der Lagebestimmun- 
gen der Eesonanzmaxima den Einfluss der Ordnungszahlen ausser 
Acht zu lassen, fühle ich mich doch in diesem Falle zur Voreicht 
gemahnt. Hier handelt es sich um die Vergleichung zwischen zwei 
Tönen, von denen der eine die dreifache Ordnungszahl des anderen 
hat, und in einem solchen extremen Falle wird es richtiger sein, 
auf die grössere Amplitude des tieferen Tones kein grosses Ge- 
wicht zu legen. 

Nach der Regel 2: 668 e« < MR < 791 g^. MM Schwp. IX, 
X, XL Ampi. = 1203. Int. = 1209. Durchschn. = 1206 d^ -f. 

Saadaan, Welle 3 (S. 82). MBr nicht zu bestimmen weil 
II auch von der Rachenresonanz beeinflusst sein kann. Wie am 
Ausgang des Satama finden wir hier am Eingang des Saadaan 
eine ungewöhnlich tiefe Lage der Rachenresonanz. Nach der Re- 
gel 2: 446 a^ < MR < 630 dis^. MM Schwp. VI, VII, VIII. Ampi. 
= 1254. Int. = 1267. Durchschn. = 1260 dü\ 

Saadaan. WeUe 21 (S. 82). In Bezug auf die Lage der 
Brustresonanz widersprechen sich die Amplituden und die Intensitä- 
ten ; nach den Amplituden miisste das Maximum unterhalb 308 dis^ 
liegen, nach den Intensitäten oberhalb dieser Tonhöhe. Dass die 
Ansatzrohrresonanz eine doppelt« ist, lässt sich an einer graphischen 



musikalischen iDstrumente also wesentlich dadurch, dass die Stftrke ihrer Oher- 
töne nicht nur von der Ordnungszahl, sondern überwiegend von deren absoluter 
Tonhöbe abh&ngt. 

Anstatt „Obertöne*" würde ich vorziehen „Teiltöne*" zu sagen, denn wir ha- 
ben gesehen, dass auch nicht der Grundton kraft seiner Ordnungszahl eine bevor- 
zugte Stellung einnimmt.*' 

S. 92*) steht in der kursivierten Zusammenfassung meiner Resultate: 

„Die Intensit&t eines Teiltones hängt in keinem nennenswerten Grade 
von seiner Ordnungszahl ab.** 

Die ersten Vokalanalysen Hermanns wurden im Sommer 1890 veröffentlicht; 
eine vorläufige Mittheilung wurde am 10:ten März 1890 der biologischen Gesell- 
schaft in Königsberg vorgelegt. 

*) Vgl. deutsche Ausgabe 8. 77. 
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Darstellung der Amplitudengrössen noch mit Leichtigkeit sehen. 
Zu bestimmen ist das Maximum der Rachenresonanz jedoch nicht; 
das Maximum der Mundresonanz liegt sicher unweit V, also zwi- 
schen 975 Ä» und 1194 d» +. 

Saadaan, Welle 39 (S. 83). MBr unterhalb der Mitte zwi- 
schen I und II d. h. unterhalb 322 e^ — . Das Maxiraum der Rachen- 
resonanz ist nicht zu bestimmen; das der Mundresonanz liegt un- 
weit V, also zwischen 1020 c^ — und 1249 dis^. 

Saadaan. Welle 50 (S. 83). MBr dem Ton I näher als dem 
Ton II also unterhalb 314 dis^. MR nicht festzustellen. MM un- 
weit V, also zwischen 993 h^ und 1216 dis^ — . 

Saadaan. Welle 70 (S. 83). MBr nicht festzustellen, weil 
der Ton II auch von der Rachenresonanz stark beeinflusst ist. MR 
liegt unweit III also zwischen 470 ais^ und 665 e^. Die Grösse 
des zweiten Teiltones könnte uns leicht zu der Behauptung verlei- 
ten, dass MR unterhalb III liegen müsse. Die Richtigkeit einer 
solchen Behauptung ist jedoch fraglich, da der Ton II seine Stärke 
zum Teil wohl der Brustresonanz verdankt. MM Schwp. VII, VlII. 
Ampi. = 1442. Int. = 1458. Durchschn. = 1450 fis^ — . 

Saadaan. Welle 4 (S. 83). WeU der Ton 11 ähnüch wie in 
Saadaan Welle 70 sowohl von der Brust- als von der Rachenreso- 
nanz beeinflusst ist, lässt er sich zur Bestimmung der Lage der 
betrefi*enden Maxima nicht verwenden. Das Maximum der Brust- 
resonanz ist nach dieser Kurve überhaupt nicht festzustellen; von 
dem der Rachenresonanz können wir nur sagen, dass es unweit III 
liegt, also irgendwo zwischen 394 y^ und 558 cUi^. Die tiefe Lage 
dieser Resonanz beruht darauf, dass diese Welle noch zum Gleit- 
laut gehört. Denselben Grund hat vielleicht der Umstand, dass 
eine hohe Nebenresonanz (Ton X 1610 g^ +)> die sonst nur selten 
auftritt ^), hier eine mächtige Wirkung auszuüben scheint, währ- 
end die Mundresonanz im Anfang der dreigestrichenen Oktave 
sehr schwach ist. Nach der Regel 2 haben wir: 1043 c^ < MM 
< 1205 d^ +• Nicht unmöglich ist indessen, dass gerade der Ton 



') Siehe Wiclimann r^in, Ncvalainen gi«, r, Gis. 
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X die HauptmiuidresouaDz vertritt. Zur Erklärung der hohen Lage 
siehe S. 172. 

Saadaan, Welle 13 (S. 84). Hier zeigt es sich vollkommen 
deutlich, dass die maximale Brustresonanz unweit des zweiten To- 
nes liegt, nicht unterhalb 211 gis-j- und nicht oberhalb 365 fi^-^. 
Nach der Kegel 3 ist 666 e« < MR < 745 fis\ MM Schwp. VIII, 
IX. Ampi. = 1264. Int. = 1268. Durchschn. = 1266 dis^ +. 

Saadaan. Welle 20 (S. 84). Nach der Regel 2: 206 gis < 
MBr < 358 f^ +. Nach der Regel 3: 653 e^ <^ MR < 730 fi^\ MM 
Schwp. VII, VIII, IX. Ampi. = 1171. Int. = 1179. Durchschn. = 
1175 d\ 

Saadaan. Welle 29 (S. 85). Nach der Regel 2: 192 // — < 
MBr < 333 e' und 608 dü^ — < MR < 745 fis^. MM Schwp. 
VIII, IX. Ampi. = 1143. Int. = 1139. Durchschn. = 1141 m» +. 

Saadaan. Welle 36 (S. 85). Nach der Regel 2: 168 e + 

< MBr < 291 dK 652 e^ < MR < 771 g^ — . MM Schwp. IX, X, 
XL Ampi. = 1191. Int. = 1203. Durchschn. = 1197 d^ +. 

Taide. Welle 12 (S. 96). Nach der Regel 2: 252 h + 

< MBr < 436 a\ und 617 dis^ < MR < 796 g^ +. MM Schwp. 
VI, VIL Ampi. = 1161. Int. = 1177. Durchschn. = 1169 d^. 

Hauskiius, Welle 15 (S. 126). Nach den Amplituden liegt 
MBr unterhalb, nach den Intensitäten oberhalb der Mittelstufe 
zwischen den Teiltönen I und IL Es wird in der Tat in ziem- 
licher Nähe dieser Mittelstufe liegen, also unweit 287 d^ — . Nach 
der Regel 2: 703 /*» < MR < 908 ais^ —. MM liegt offenbar 
sehr in der Nähe von 1218 dis^ — , da der betreifende Ton die nur 
um wenige Tonstufen von ilim entfernten benachbarten Teiltöne 
weit überragt. 

Ekman, gis (S. 55). MBr unterhalb der Mitte zwischen I und 
II d. h. < 294 d^. Die Lage der Ansatzrohrresonanzen ist schwer zu 
bestimmen, weil sie zusammenfliessen. Jedenfalls werden wir nach 
der Regel 2 sagen können, dass 930 a«6^2< MM< 1139 nV^ +. 

Wichmann, gis (S. 55). MBr < 294 d^. Wie ich glaube, fliessen 
auch hier die Verstärkungsgebiete der Rachenhöhle und der Mund- 
höhle zusammen. Die bedeutende und fast gleichmässige Grösse 
der Amplituden für die Teiltöne III, IV und V, welche ein Gebiet 
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von beinahe einer Oktave ausfüllen, ist unter Annahme einer ein- 
gipfligen Resonanz nicht leicht zu verstehen. Wir haben in den 
Kurven von Ekman sichere Beweise dafiir, dass sich die Zweigipf- 
lichkeit der Ansatzrohrresonanz bei a leicht verdeckt, wenn wir 
die Schwingungszahl 200 überschreiten (vgl. S. 162), obgleich sie in 
etwas tieferen Tonlagen mit Leichtigkeit zu erkemien ist. Wahr- 
scheinlich ist 930 aw^ < MM< 1139 cis^ -\-. Den allerdings deut- 
lich verstärkten Ton VII fis^ — kann ich nicht als einen Vertreter 
der Hauptmiuidresonanz betrachten. Schon die hohe Lage bereitet 
Schwierigkeiten, aber da ich mir vorgenommen habe die Grösse der 
auf individualen und dialektischen Eigentümlichkeiten beruhenden 
Variationen an meinem Material zu studieren, wäre es ein circulus 
vitiosus aus diesem Grunde allein die Verstärkung des Tones VII 
einer Nebenresonanz zuzuschreiben. Wichtiger ist der Umstand, 
dass alle drei Kurven von Nevalainen (siehe unten) neben den deut- 
lich von einander getrennten Hauptresonanzen der Rachen- und 
Mundhöhle eine Nebenresonanz zeigen, die bald ein wenig oberhalb, 
bald ein wenig unterhalb fis^ liegt. 

LampeUf gis (S. 56). MBr nach den Amplituden unterhalb 
der Mittelstufe zwischen I und II (d. h. < 294 d^). Da der Ton II 
unter dem Einfluss zweier Resonanzen stehen wird, lege ich kein 
Gewicht darauf, dass seine Intensität gnisser ist als die des 
Grimdtones. Nach der Regel 2: 509 c^ — < MR < 721 fis^ — 
luid 930 ais^ < MM < 1139 cw» +. Die Regel 3 möchte ich hier 
nicht anwenden, weil der Ton IV zum Teil auch unter dem Ein- 
fluss der Rachenresonanz, der Ton II unter dem Einfluss der Brust- 
resonanz st<?hen wird. Ich vermute im Gegenteil, dass die Teilt<>ne 
III und V mit den betr. Maximalpimkten recht genau zusammen- 
fallen. 

Axelson^ (fis (8. 56). MBr imd MR wie bei Lampen. MM 
Schwj). V, VI. Ampi. = 1123. int. = 1124. Durchschn. - 1124 cis^. 

Nevalainen, fjis (S. 56). MBr < 294 dK MR imd MM wie bei 
Lampen. Eine recht deutliche Nebenresonanz bei gis^, 

Nevalainen, c (S. 56). Nach der Regel 2: 185 fis < MBr < 
321 e^ — , und 454 ais^ — < MR < 586 d'K Regel 3 ist bei der 
Bestimmung der Lage von MR nicht zu gebrauchen, weil der Ton 
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ITI auch unter dem Einfluss der Brustresonanz stehen wird. MM 
muss mit dem Ton VIII 1048 c^ sehr genau zusammenfallen, deiui 
die benachbarten Töne VII und IX sind ungleich schwächer als 
VIII und mit einander verglichen fast gleich stark. Eine schwache 
Nebenresonanz bei gis^ -\-. 

Nevalainen, Ois (S. 57). Nach der Regel 2: 147 d < Mßr < 
255 c^ — . Wenn die Lage der maximalen Rachenresonanz eben- 
falls durch Anwendung der Regel 2 bestimmt werden soll, erhält 
man 465 ais^ < MR < 570 m^ -|— Ks scheint indessen, dass die 
Regel 3 hier mehr am Platze ist. Bei der recht tiefen Lage der 
Brustresonanz wird der Ton IV den grössten Teil seiner Intensität 
der Rachenresonanz verdanken. In diesem Falle muss die maxi- 
male Rachenresonanz unterhalb 520 c^ liegen. MM nmss mit dem 
Ton X 1040 c^ sehr genau zusammenfallen. Eine Nebenresonanz 
findet sich bei e' +• 

Eine tabellarische Übersicht ^ über die Lage der maximalen 
Resonanzen wird mis die Vergleichung der Resultate für die ver- 
schiedenen Wellen erleichtern. 

Die Kurven von Ekman, in welchen die Lagebestimmungen für 
das Maximum der Brustresonanz sich gleich bleiben, ob man von 
den Amplituden oder von den Intensitäten ausgeht, stehen alle im 
besten Einklang mit einander. Am schärfsten wird die Lage des 
Maximums durch die Kurven Satama 13 (288 d^ ~ < MBr) und 
Saadoan 36 (MBr < 291 d^) begrenzt. Wo die Amplituden und die 
Intensitäten sich widersprechen, erhält man eine bessere Überein- 
stimmung mit diesem Resultate (288 < MBr < 291) wenn man sich 
nach den Amplituden richtet. Die Intensitäten der Kurven Saadaan 
21 und Satama 22 würden uns zwingen die Brustresonanz unter Um- 
ständen etwas oberhalb 308 dis^ bez. 327 e^ zu verlegen. Richten wir 
uns aber ausschliesslich nach den Amplituden, so lässt sich nur ein 
Widerspruch entdecken. Während nach Satama 13 MBr unweit ^) aber 
etwas oberhalb 288 liegt, haben wir nach Hauskuus 15 MBr unweit ^) 



») Siehe Tabelle IV. 

') Die Amplituden der Töne I und II sind fast gleich gross (lO.e, bez. ll.i) 
*) Aach hier lEt der unterschied zwischen den Amplituden der Töne I und 
II nicht sehr gross (15.i, bez. 12.7). 
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aber ein wenig unterhalb 287 zu zuchen. Es genügt die Annahme 
einer ganz geringen Schwankung der Lage der Brustresonanz um 
diesen Widerspruch zu lösen, und es wird in der Tat die Vermu- 
tung nicht zu kühn sein, dass MBr etwa zwischen 280 und 290, d. 
h. um V'a Tonstufe variieren könne ^). 

Die Bedeutung der Tonhöhe d* als Resonanzmaximura lässt 
sich durch folgende Zusammenstellung sehr anschaulich machen. 

[Pi = Ami)litude des ersten, Pn = Amplitude des zweiten Teil- 
tones.] 





Pii/Pi 


SchwioguDgszahl des 
zweiten Tones. 


Satama 14 


1.2 


244 


Satama 10 


2.0 


272 


Saadaau 29 


2.7 


272 


Saadaan 20 


2.9 


292 = dl 


Saadaan 13 


2.3 


298 


Satama 5 


1.7 


302. 



Wie man sieht liegt ein Maximum der (^uote Pji/Pi bei d'. 

Die Brustresonanz von Wichmann liegt wie bei Ekman unter- 
halb 294, aber ob die Übereinstimmung sonst eine genaue ist, lässt 
sich nicht sagen. Bei Lampen und Axelson liegt MBr, wenn man 
die Amplituden berücksichtigt, wie bei Ekman imd Wichmami un- 
terhalb 294. Nevalainen hat sicher eine tiefere Brustresonanz als 
Ekman. Das Maximum liegt zwischen 185 fis und 255 c* — . 

Die Lage von MK und MM ist recht beweglich. Wenn man 
sich die Tabelle IV etwas näher ansieht, lindet man aber, dass diese 
Schwankungen bestimmten Kegeln folgen. Vor allem ist der Ein- 
fluss benachbarter Konsonanten auf die ersten bez. die letzten Wellen 
eines Vokals bemerkbar. 

Um einen festen Ausgangspunkt für die Diskussion zu gewin- 
nen, wollen wir zunächst in Betracht ziehen, dass in den Wellen 
Satama 5, 13, Satama 14, 18, 24, Satama 5, 10, 14, Saadaan 13, 
20, 29, 36, Taide 12 und Hauskuus 15, von denen keine dem An- 

*) Es lässt sich ja auch denken, dass der Grundton von Satama 13 um 
eine oder zwei Schwingungen zu hoch, der von Hauskuus 15 ein wenig zu tief 
angesetzt worden ist. Hierdurch würde sich der Widerspruch ebenfalls lösen. 
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fang bez. dem Schlüsse des Vokals näher steht als 0.o?6 See, die 
untere Grenze für MR sich über 745 nicht erhebt, und die obere 
Grenze unter 730 nicht herabsinkt. Wenn wir fiü- diese Wellen 
den Ton fis^ als Maximum der Rachenresonanz ansetzen, geraten 
wir mit keiner Beobachtung in direkten Widerspruch. Für die ge- 
nannten Wellen wurde mit Ausnahme von Satama 24 und Haus- 
kuiis 15 MM durch Schwerpunktskonstruktion bestimmt. Als Re- 
sultat hat sich eine Schwankung zwischen 1141 cu^^ + i^^d 1309 
e^ herausgestellt. Der Durchschnitt für diese 14 Wellen ist 1218 
dis^ — . Wir wollen wenigstens vorläufig 740 und 1218 als die 
Normallagen für MR und MM betrachten und von diesem Stand- 
punkte aus die Schwankungen der Resonanzen betrachten. 

Die unmittelbare Nähe eines dentalen Konsonanten niuss fol- 
gende Wirkungen auf den a- Vokal ausüben. Durch die Hochstel- 
lung der Zunge in der Zahngegend wii'd: 

1:0 die vordere Mündung der Rachenhöhle verengt, 

und da die Zunge die Dentallage nicht erreichen kann, ohne 
nach vorne getrieben zu werden, wird 

2:0 das Volumen der Rachenhöhle vergrössert 

3:0 das Volumen der Mundhöhle vermindert. 

Die Erscheinungen l:o und 2:o bewirken beide eine Senkung 
der Resonanz in der Rachenhohle; 3:o bewirkt eine Erhöhung der 
Mundresonanz. 

Die unmittelbare Nähe eines mit Lippenverschluss gehildetefi 
Lautes muss wegen der Verengung der Lippenöffnung den Mund- 
ton etivas herabdräcken. 

Die Einwirkung eines angrenzenden Dentallautes spüren wir: 

In Satama 34. Die Welle steht O.oie See. vor dem Vokal- 
schluss. MR liegt ungewöhnlich tief. 

Vielleicht in Satama 5. Die Entfernung vom Anfang des Vo- 
kals ist hier etwas grösser (O.022 See.) Die Herabdrückung der 
Rachenresonanz unter die Mittelstufe ist wohl recht unbedeutend, 
da die obere Grenze für MR = 721 fis^ — ist. 

In Soodaan Welle 3. Die Entfernung vom Anfang des Vo- 
kals ist 0.013 See. MR ist herabgedrückt und liegt nicht oberhalb 
630 dis^. Vielleicht ist auch MM von dem Dental beeinflusst wor- 
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4^n, *^HMv<?n»1ÄndlK:h in *'rJtg'^Jr^nl^f^^^tz•^^ Richtoiur. MM ist hi-r 
:.. M^fff </iV y^khreti(\ m (\tr Wdle 21 MM -^ IIW </*-*-. 

In Soa^aan 70, Entfenirjntr vom Ende des Vokak = 0>:» Stc. 
Mli i*t finUfr ^>^5 ^* herab^ed rückt. MM f beutend ^est-eiffert tbi< 
zri Hf/i /w* -). 

In HnnAoaii 4, Entf<;nianir vom Anfang des Vokals = 0.«i2 
He^% MU h^Tal/tredrti^'kt (anterhalb 558 m*; MM nellncht ^) ge- 
MHjrert (bJK zo 1610 ^y^ — ). 

KJrie H/^hwache Spur von der Einwirkung des m finden wir 
vi«?llei<'ht in Satama 5. I>ie Entfemnng vom Anfang des Vokals 
int 0.0-40 Hhc., wenn nic^ht die letzte m- Welle eher zum a gerechnet 
werden ffiUHK, wa« ihre Elongation anzudeuten scheint (siehe S. 134). 
MM liegt, hier bei 1181 d\ während es sonst in dieser Silbe zwi- 
w'hen 1200 und 1260 schwankt. 

l)en Umstand, dass in den VV^ellen Satama 22 und 27, Saadaan 
2J, Mi und 50 und in dem von Herni Pjkman auf gis gesungenen a 
die beiden oberen K^'sonjinzgebiete zusammenfliessen, haben wir oben 
(b*r llrihe des (irundtones zugeschrieben. In der Tat schwankt in 
(b^i betreffenden Wellen der (inindton zwischen 208 und 236; in 
den librigtii liegt er mit zwei Ausnahmen zwischen 119 und 204. 
Die beiden Ausnahmen sind Satama 34 und Satama 5. Wenn in 
Satama 34 die Zweigi|)fligkeit der Ansatzrohrresonanz trotz der Höhe 
(230) (b's (innidton(*s deutlich hervortritt, so beruht dies auf der 
gewaltigen Ilerabdriickung der Kachenresonanz durch die Nachbar- 
Hchaf't des Dentals. 

In Satama 5 ist diese Herabdrückuiig wohl nicht sehr gross, 
aber der (iruiidton (2()S) liegt hier auch gerade an der Grenze, an 
welclnr die Si)altuiig zwischen den beiden (Tebieten normal eintritt. 

Wir ki»nn<*n also mit vollem Rechte in der Höhe des Grund- 
tnns ein(»n wesentlichen (iruiid erblicken, warum die oberen Reso- 
njMi/cn in dm betretlrnden Wellen scheinbar zusammenfliessen. Da- 
bei bleibt <'s abfr eine oHene Frage, ob nicht andere Gründe, wenig- 
stens in einigen Källen dazu nntgewirkt haben. Es könnte ja sein, 
dass {\\i\ Kesonanzrn der Rachen- uiul der Mundhöhle in den be- 

') Vgl. s. m\ i(i7. 
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treffenden Wellen etwas näher aneinander gerückt wären. Sichere 
Beweise für eine solchQ Ansiclit haben wir nicht, aber es giebt 
einige Umstände, wegen deren sie nicht ganz unwahrscheinlich 
vorkommt. 

1) In einer von den zu Saadaan gehörenden Wellen, wo die 
Trennung der beiden oberen Resonanzen nicht sicher vor sich ge- 
hen konnte (Welle 21) liegt MM unterhalb 1194, also unterhalb 
der durchschnittlichen Höhe. 

2) in Saadaan linden wir, dass MM in der Mitte des VokaLs 
am tiefsten steht, und nach dem Anfang und dem Ende zu steigt. 

3) Das Maximum der Mundresonanz liegt in dem von Ekman 
gesunge7ien a unterhalb 1139, folglich tiefer als in irgend einer 
von den gesprochenen Wellen, welche eine Lagebestimmung für 
MM zuliessen. 

Es ist der Gedanke nicht ausgeschlossen, dass ein langes Aus- 
halten des Vokals die Neigung hätte die Mundresonanz zu vertie- 
fen ^). Diese Vertiefung würde sich dann vor Allem in dem ge- 
sungenen a zeigen, dann aber auch in den langen Vokalen des 
Wortes Saadaan, obgleich nur in ihren mittleren Teilen, welche am 
wenigsten unter dem Einfluss der angrenzenden Dentale stehen. 

Das a in Satama ist, obgleich kurz, wegen des Haupttones 
doch etwas länger, als Satama und Satama. Dass in der Mitte des 
Vokals eine Senkung von MM vorhanden wäre, lässt sich weder 
l)ehaupten noch bestreiten. 

Die Wellen 12 in Taide und 15 in Hauskuus zeigen keine 
Abweichung von den gewöhnlichen a-Kurven. Die Mundresonanz 
ist in Hauskuus genau die durchschnittliche, in Taide ein wenig 
tiefer. 

Es sollen noch die Rachen- und Mundresonanzen der Herren 
Wichmann, Lampen, Axelson und Nevalainen unter sich und mit 
denen des Herrn Ekman*) verglichen werden. 



*) Ich habe bei den schwedischen Vokalen gefunden, dass die Resonanz 
der gesungenen Vokale gewöhnlich ein wenig tiefer liegt als die der gesproche- 
nen. Vgl. Zur Lehre von den Vokalklängen S. 574. 

') Es bildet natürlich Ton Allem das gesungene a von Ekman den Aus- 
gangspunkt dieser Vergleichung. 
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Die Muiidresonaiiz liegt bei Axelson um einen Semiton höher, 
als bei Nevalainen und Lampen ^). Bei Ekman und Wichmann 
vermute ich in Bezug auf die Mundresonanz eher Übereinstimmung 
mit Lamp6n und Nevalainen als mit Axelson. 

Die Rachenresonanz ist bei Wichmann und Ekman sicher hö- 
her als bei den übrigen Herren ; nach den von Ekman gesprochenen 
Kurven wollen wir ihre Höhe auf 740 fis^ taxieren. Bei Axelson 
kann sie nicht weit von 624 dis^ liegen, bei Lampen würde ich eine 
etwas tiefere Lage vermuten^) und bei Nevalainen liegt sie am 
tiefsten, zwischen 509 c^ — und 520 c^. 

Die hohe Nebenresonanz in der Mitte der dreigestrichenen 
Oktave scheint Nevalainen und Wichmann von den übrigen Herren 
zu unterscheiden. 

Von den oben besprochenen 31 a- Wellen gehören einige kurzen, 
andere langen ^) Vokalen an, einige stark betonten *), andere schwach 
betonten, einige gesprochenen, andere gesungenen, und zwar vertre- 
ten die gesungenen Vokale die Aussprache von 5 verschiedenen Indi- 
viduen. Die Höhe des Grundtones wechselt zwischen 104 und 236. 
Die grössten Variationen, welche dabei nachgewiesen worden sind, 
gehen aus folgenden Zahlen hervor*). 



Brustresonanz. 

Nevalainen Ois 
MBr -: 255 c» — . 

Satama 13 
MBr > 288 d^ — . 



Rachenresonanz. 

Nevalainen Ois 
MR < 520 c\ 

Satama 10 
MR > 745 fis\ 



Mundresonanz. 

Nevalainen Ois 
MM = 1040 c\ 

Satama 14 
MM = 1309 e\ 



^) Man vergleiche die Teiltöne V und VI bei Axelson mit den entsprechen- 
den Teil tönen der a-Kiirve Lampöns. 

^) Die Amplitude des dritten Teiltones ist bei Axelson dreimal, bei Lam- 
pen nur zweimal so gross wie die des zweiten. 

^) Die Länge eines Vokals wird im Finnischen immer durch Verdoppelung 
angegeben. 

*) Im Finnischen trägt die erste Silbe immer den Hauptton. 

*) Nicht berücksichtigt wird hier nur die hohe Mundresonanz in Sri/idaan 
Welle 70 und Saadnan 4. Diese Wellen sind nur um 0,oi9 bez. O.w See. vom 
Ende bez. Anfang des Vokals entfernt; sie gehören entschieden zum Gleitlaut. 
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Die ^rr)ssten Schwankungen scheinen auf den individualen oder 
dialektischen Variationen zu beruhen und vor allem sind es die Kur- 
ven von Herrn Nevalainen, welche von den übrigen abweichen. 

Zuletzt will ich eine Tabelle mitteilen, die eine Vergleichung 
des finnischen a:s mit denen anderer Sprachen ermöglicht. 
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Wie man sieht finden sich die drei Resonanzen überall wieder. 
Die Brustresonanz hat ihr Maximum 5 Mal in der Nähe von II, ein- 
mal in der Nähe von III, einmal in der Nähe von I. MR liegt 
viermal unweit V, zweimal unweit VI, eiiunal unweit IV. Die Mund- 
resonanz liegt li'mfmal unweit VIII, zweimal unweit IX. 



Vokal Ä, 

Nachdem ich die einzelnen a-Kurven ausführUch besprochen 
habe, wird der Leser mit der Art und Weise, in welcher ich die 
Lage der Resonanzen beurteile, vertraut sein. Ich glaube deshalb bei 
den folgenden Vokalen fast unmittelbar auf die Tabelle über die 
Resonanzen (Tabelle IV) hinweisen zu können. Nur einige kurze 
Bemerkungen werde ich vorausschicken müssen ^). 

Pöytään. Welle 3 (S. 130). Schwp. IX, X. Ampi. = 1496. 
Int. = 1520. 

Pöytään. Welle 10 S. (130). Schwp. XI, XII, XIII. Ampi. = 
1552. Int. = 1568. Bei VIII, fast eine Oktave höher als die Rachen- 
resonanz, zeigt sich die Andeutung einer Nebenresonanz. 

Pöytäün. Welle 18 (S. 130). Schwp. V, VI. Ampi. = 653. 
Int. = 655. Schwp. XII, XIII, XlV. Ampi. = 1561. Int. = 1568. 
Bei X Andeutung einer Nel)enresonanz. 

Keihäitä. Welle 9 (S. 110). Schwp. X, XI, XII. Ampi. = 
1460. Int. = 1464. 

Keihäitä. Welle 11 (S. 111). Schwp. XI, XII. Ampi. = 1443. 
int. = 1458. 

Keihäitä, Welle 88 (S, 109). Es scheint ziemlich sicher, djiss 
MBr unterhalb II liegt. Obgleich der Grundton vom zweiten Teil- 
ton weit mehr entfeint ist als der dritte, und obgleich der dritte 
Ton nicht nur unter dem Einflüsse der Brustresonanz steht, son- 



*) Es wird z. B. notweuclijif sein anzugeben, welche Tone für (Jie Schwor- 
punktskonstruktion an^rewendet wurden, und auch die Ucsultate, woh^he unter 
auss<'hliesslich(T Benützunj^ der Ampi. bez. der Intensitäten erhalten wurden. 
Die Tabelle IV giebt für Jl nur den Durchschnitt. Bei einigen anderen Vokalen wer- 
den die Detailangaben über die Schwerpunktskonstruktion in der Tabelle gegeben. 
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dem auch unter dem der Rachenresonanz, hat I eine grössere Am- 
plitude als ni. Dass die Intensität von III grösser ist als die 
von I ist unter diesen Umständen kein Gegenbeweis; die grössere 
Entfernung des Grundtones und die von zwei Seiten bewirkte Ver- 
stärkung des dritten Tones erklären seine Überlegenheit in genü- 
gender Weise. 

Küytös. Welle 12 (S. 121). Über die obere Grenze für MBr 
dasselbe wie bei Keihäitä Welle 88. Bei VII Andeutung einer Neben- 
resonanz, ebenso bei XIII. Vielleicht muss darauf aufmerksam ge- 
macht werden, dass VII der Diflferenzton zwischen IX und II, XIII 
wiederum der Summationston von IX und IV ist. Es sind IX, IV 
und II die stärksten Töne des Klanges. 

Käytös. Welle 20 (S. 121). Schwp. VII, VIII, IX. Ampi. = 
1643. Int. = 1658. 

Ekman, gis (S. 71). Schwp. VI, VII, VIII. Ampi. = 1460. 
Int. = 1482. Nebenresonanz bei XIV, Oktave des stärksten Tones. 

Wichmann, gis (S. 71). Schwp. III, IV. Ampi. ■= 714. Int. 
= 756. Schwp. VI, Vn, Vni. Ampi. = 1427. Int. = 1446. Ne- 
benresonanz bei XIV, Oktave des stärksten Tones. 

Lampion, gis (S. 72). Schwp. V, VI. Ampi. = 1202. Int. := 1234. 
Eine sehr fragliche Nebenresonanz bei XIII. 

Axelson, gis (S. 72). Schwp. VI, VII, VIII. Ampi. = 1441. 
Int. = 1456. 

Nevalainen. gis (S. 73). Untere Grenze für MR unbestimm- 
bar, weil der Ton II sowohl von der Brust- als von der Rachen- 
resonanz beeinflusst wird. Schwp. VI,* VII. Ampi. = 1314. Int. 
= 1299. 

Nevalainen, c (S. 73). Schwp. IX, X, XI. Ampi. = 1299. Int. 
= 1305. 

Nevalainen. Ois (S. 74). Schwp. XII, XIII. Ampi. = 1299. 
Int. = 1308. 

Die Lage der maximalen Brustresonanz wird für Herrn Ek- 
man durch die Kurve Käytös 12 und die auf gis gesungene Kurve 
am schärfsten bi-grenzt. Siehe Tab. IV. 

Die Übereinstimmung mit dem für a gefundenen Werte ist eine 
überraschend genaue. Dort haben wir als Maximalpunkt etwa d^ -— 

19 
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festgestellt. Hier finden wir, dass das Maxünnm oberhalb c^ + und 
unterhalb d^ liegt. 

Wenn in den Kurven Pöytdfän 18, Kaytös 20, Keihäitä 11 
und 9 MBr nach den Amplituden unterhalb der Tonhöhen 296 d*, 
306 dis^ — und 326 e^ liegen soll, nach den Intensitäten wiederum 
oberhalb derselben, so ist dies wohl ein Beweis dafür, dass keine 
von den angegebenen Tonhöhen von MBr weit entfernt ist. Es 
zeigt dieser Umstand also, dass wir uns bei der Feststellung der 
Brustresonanz nicht sehr geirrt haben können. 

Bei Wichmann wissen wir nur, dass MBr unterhalb 294 d^ lie- 
gen muss, bei Lampen, Axelson und Nevalainen geben die Ampli- 
tuden dasselbe an, aber da die Intensitäten fUr eine höhere Lage 
sprechen, werden wir sagen können, dass MBr jedenfalls nicht 
gar zu weit unterhalb 294 d^ liegt. Für Herrn Nevalainen geben 
die Kurven c und Ois die Abgrenzung 185 fis < MBr < 255 c^ — . 

Es zeigen also die ä-Kurven ähnlich wie die a-Kurven, dass 
die Brustresonanz des Herrn Nevalainen tiefer ist als die des Herrn 
Ekman. In Pöytään zeigt sich der p]influss des vorhergehenden Den- 
tals auf die Rachenresonanz mit aussergewöhnlicher Deutlichkeit; es 
scheint noch die Welle 10, welche um 0.o64 See. später anfängt als 
die erste Welle, unter diesem Einfluss zu stehen. Die Wellen 3, 10 
und 18 zeigen nähmlich ein konstantes Ansteigen der Rachenreso- 
nanz ^). Das für Welle 18 gefundene Resonanzmaximum 654 e* steht 
im besten Einklang mit den Resultaten für Keihäitä, Keiliäitä und 
die gesungenen Wellen von Ekman, Lamp6n und Axelson. In Kei- 
häitä, Welle 9 würde ich allerdings, wegen der Stärke des vierten 
Teiltoues eine etwas tiefere Lage als 654 V. D. vermuten, obgleich 
diese Schwingungszahl unterhalb der oberen Grenze liegt. Ein 
schwacher Einrtuss des t ist hier nicht ganz ausgeschlossen. 

In Käytös liegt die maximale Rachenresonanz sicher höher, 
und zwar zwischen 724 und 760. Wir können also hier ziemlich 
ruhig die für Wichmann durch Schwerpunktskonstruktion gefundene 



») Die für Welle 3 gemachte Bestimmung 377 /?«»+< MR < 533 c* + 
ist jedenfalls etwas unsicher, weil der Ton XU ?on den beiden tieferen Reso- 
nanzen beeinflusst sein kann. 
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Rachenresonanz 735 fis^ ansetzen. Bedeutend tiefer und zwar ohne 
Zweifel bei A* (494) liegt die Rachenresonanz von Nevalainen. 

Die Mundresonanz schwankt in den von Ekman gesprochenen und 
in der von ihm gesungenen Welle nur wenig; nach den Schwerpunkts- 
konstruktionen, die sich auf Pöytään, Keihäitä und die gesungene 
Welle beziehen, nur zwischen 1450 fis^ — und 1564 g^. Die Be- 
stimmungen für Keihäitä stehen damit im vollen Einklang; in dem 
Diphtonge äy scheint nach den untersuchten Wellen von Käytös 
die Mundresonanz etwas höher zu liegen (gis^ bis a^ — ). 

Bei allen übrigen Herren liegt die maximale Mundresonanz 
tiefer, sie schwankt zwischen 1448 /E^^— (Axelson) und 1218 dis^ — 
(Lampen). 

In verschiedenen Fällen (Ekman, Wichmann, Axelson gis) ist 
die Oktave der wichtigsten Mundresonanz auch verstärkt. Wenn 
der dreizehnte Ton in dem von Lamp6n gesungenen ä als verstärkt 
betrachtet werden darf, wird durch ihn wohl angedeutet, dass die 
maximale Mundresonanz nicht unterhalb des sechsten Tones liegt, 
wie wir nach der Regel 3 und nach der Schwerpunktskonstruktion 
glauben müssen, sondern zwischen dem sechsten und dem siebenten. 

Auch über einige andere Spuren von Nebenresonanzen kann 
ich mich nicht mit Bestimmtheit äussern. Die Töne VIII in Pöytään 
10 und X in Pöytään 18 (S. 130) übertreffen die benachbarten Töne 
so wenig an Stärke, dass man zw^eifeln muss, ob eine reale aku- 
stische Erscheinung dahinter liegt. Der Ton X in Pöytään 18 ist 
die Oktave des stärksten zur Rachenresonanz gehörenden Tones; 
zu dem Ton VIII in Pöytään 10 passt eine entsprechende Er- 
klärung nicht gut. 

Deutlicher verstärkt sind in Käytös 12 (S. 121) die Töne Vn und 
XIII, von denen der erstere der Differenzton von IX und II ist, der 
letztere wiederum der Summationston von IX und IV. Solange wir 
keine regelmässige Verstärkung der Kombinationstöne der stärksten 
TeilUine beobachtet haben, ist die obige Bemerkung nur als ein 
Wink zu betrachten, der bei fortgesetzten Untersuchungen nützlich 
werden kann. Überraschen würde mich ein häufiges Beobachten 
von Kombinationstönen nicht. Ähnlich wie sein Urbild das Trom- 
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melfell muss auch der Sprachzeichner Kombinationstöne erzengen; 
ob von messbarer Grösse, das muss eben die Erfahrung lehren. 

Die Schwankungsbreite 1) der drei Hauptresonanzen des ä 
wird durch folgende Grenzfälle angegeben. 

MBr. MR. MM. 

Nevalainen Ois . MBr < c^ — A^ — 

Käytös 12 . . ci+<MBr — — 

Wichmann gis . — fis^ — 

Lampen gis . . — — dis^ — 

Pöytöän 18 . . — — g^ 

Die erste Hälfte des Diphthonges äy ist offenbar weder mit dem 
(langen oder kurzen) ä noch mit der ersten Hälfte von äi in gleiche 
Reihe zu stellen, da die Mundresonanz entschieden höher ist. Durch 
Weglassung der äy-Wellen auch bei der Bestimmung von den 
Schwankungen des MBr würde man eine scheinbare Verminderung 
derselben zu Stande bringen, weil die wirklichen ä-Kurven Ekmans 
in der Tonlage zwischen 181 und 208 nicht vertreten sind, und es 
sich vor allem in dieser Tonlage zeigen muss, ob seine Brustreso- 
nanz höher ist als die von Nevalainen. Die Substitution einer äy- 
Welle für eine ä- Welle wird unter diesen Umständen erlaubt sein, 
zumal es sich während der Diskussion unserer Kurven mit wach- 
sender Bestimmtheit zeigen wird, dass die tiefste Resonanz von der 
Gestaltung der Mundhöhle unberührt bleibt und nur mit den Indi- 
viduen wechselt. 

Ich gel)e zuletzt eine Zusammenstellung von ä-Kurven ver- 
scliiedener Sprachen. 



*) Es kaun nicht oft gemi«^ wiederholt werden, dass die Schwankungsbreite 
der Diaxiuialcn Resonanz mit der Breite des Resonanzgebietes durchaus nicht 
verwechselt werden darf. 
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Vokal 0, 

Weil die Entfernung zwischen der Brustresonanz und der Rachen- 
resonanz keine sehr grosse ist, lässt sich die Lage ihrer Maxima in 
vielen Fällen nicht bestimmen. Ak typischer Fall mag die Welle 
6 in Xeuvoin (S. 115) dienen. Die Brustresonanz liegt hier wie ich 
glaube zwischen I und II, die Rachenresonanz zwischen II und III *). 
Der Ton II ist der stärkste, weil er durch beide Resonanzen ver- 
stärkt wird, aber da man nicht berechnen kann, wie viel der einen 
und wie viel der anderen zuzuschreiben ist, lässt es sich weder sagen, 
ob die Brustresonanz von I oder von II weniger weit entfernt ist, 
noch ob die Rachenresonanz dem Ton II oder dem Ton III näher 
steht. In ähnlicher Weise zu beurteilen ist — meine ich — die 
Stärke des zweiten Tones in Riemuitkoon 12 (S. 103) und vielleicht 
auch noch in Kuopio 56 (S. 87). Wo der zweite Ton über a hin- 
aufsteigt, (also um mehr als eine Quinte von der Brustresonanz Ek- 
mans entfernt sein wird) und entschieden stärker ist als die benach- 
barten T()ne, wird man doch wohl ruliig sagen können, dass eine 
Resonanz in seiner Nähe liegt (Vgl. Houreet 36 S. 90). 

Ein zweiter typischer Fall Lst Neuvoin 14 (S. 115). Hier ist 
der durch zwei Resonanzen verstärkte Ton II schwächer als III. 
Die Rachenresonanz muss also von III weniger weit entfernt sein 
als von II, ganz unabhängig davon, ob ein grosser oder kleiner Teil 
der Intensität von II dem Einfluss der Rachenresonanz zugeschrieben 
wird. Dagegen lässt es sich nicht sagen, ob die Brustresonanz dem 
Ton I oder U näher liegt, denn es könnte ja sein, dass der Ton 
II, welcher beträchtlich stärker ist als der Grundton, seine Über- 
legenheit dem p]influsse der Rachenresonanz verdankt. 

Brust- und Rachenresonanz können nni* in sehr tiefen Tonla- 
gen {r. und unterhalb c) gleichzeitig bestimmt werden. 

In höheren Tonlagen ist auch die Lage der Mundresonanz zu- 
weilen schwer zu l)estimmen. Als Beispiel kann das von Wichmaun 
auf giü gesungene o (S. 63) aufgeführt werden. 



M Die Rachenresonanz ist etwas herabgedrückt, in der Welle 14 liegt 
sie schon höher. 
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MM liegt hier wahrscheinlich unweit des vierten Tones, jedenfalls 
vom vierten Tone weniger weit entfernt als vom fünften (also un- 
terhalb 930 ais^y Dagegen lässt es sich nicht sagen, ob das Maximum 
dem dritten oder dem vierten Ton näher liegt, denn der dritte 
Ton wird wahrscheinlich von der Rachen- und der Mundresonanz 
gleichzeitig beeinflusst. 

Es muss w^ohl angenommen werden, dass der Teilton V in Rie- 
muitkoon 28 (S. 104) auch von der Rachenresonanz etwas beeinflusst 
wird, sonst mtisste MM unterhalb der Mitte zwischen V und VI lie- 
gen, was zu einem merkwürdigen Widerspruch mit den Resultaten 
für die übrigen Analysen von Riemuitkoon fuhren würde. 

Die Resultate meiner Untersuchungen über die Lage der o- 
Resonanzen lassen sich (vgl. Tabelle IV) folgendermassen zusammen- 
fassen. 

Das Maximum der Brtistresanam liegt bei Ekman nicht un- 
terhalb 182 fis — und nicht oberhalb 316 dis^ +» ^vas mit der früher 
gemachten Bestimmimg 288 d^ — übereinstimmt. Bei Nevalainen 
liegt sie nicht unterhalb 185 fis und nicht oberhalb 255 c^ — eben- 
falls in Übereinstimmung mit früheren Befunden. 

Das Maximum der Rachenresonanz liegt bei Ekman nach Keino 
18 und Riemuitkoon 28 zwischen 506 h^ + ^ind 509 c* — , auf 
Grund der Resultate für die übrigen Kurven lässt sich dagegen 
nichts einwenden. Bei Herrn Nevalainen hegt die Resonanz tiefer, 
und zwar irgendwo zwischen 360 /w^ — und 465 ais^. 

Als Maximum der Mundresonam müssen wir für den langen 
Vokal Riemuitkoon die Tonhöhe a* feststellen (Grenzwerte sind 842 
gis^ und 948 ais^ +), obgleich die Welle 28 nur unter der oben 
gemachten Annahme sich damit verträgt. Der von Ekman ge- 
sungene o-Klang kann sehr wohl die maximale Mundresonanz bei 
a^ haben, aber eine etwas tiefere Lage ist nicht ausgeschlossen. 
Für das kurze Keino können wir die maximale Mundresonanz bei 
c^ verlegen. 

Abgesehen von Kuopio 30, wo die hohe Mundresonanz die 
Nicht- Vollendung des Überganges von i in o angiebt, liegt die Muud- 
resonanz in Kuopio dicht an der Grenze zwischen c^ — und h^ +• 
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In Neuvoin liegt MM bei ais^ +? in Kuopio bei ais^ und in Houreet 
zwischen 832 gis^ und 1015 A* + ^o wohl bei a* +• 

Das gesungene o von Axelson stimmt mit dem von Ekman 
sehr gut überein. Bei Lampen und besonders bei Wichmann möchte 
man wohl eine etwas tiefere Lage der Mundresonanz vermuten, doch 
lassen sich aus oben erwähnten Gründen bestimmte Behauptungen 
in dieser Richtung schwer machen. 

Das auf gis gesungene o von Nevalainen hat eine Mundreso- 
nanz die kaum oberhalb a^ und auf keinen Fall oberhalb ais^ liegen 
kann. Für die auf c und Ois gesungenen Klänge giebt die Schwer- 
punktskonstruktion die Werte c^ und A* +• Dabei ist aber zu be- 
merken, dass in dem auf c gesungenen Klange die grösste Ampli- 
tude dem Tone VII ais^— zukommt 

Die Schwankungen der Resonanzen lassen sich — insofern sie 
überhaupt bestimmbar sind^) — nach folgenden extremen Fällen 
beurteilen. 

Maxiirtnro der Rachen- MaxiiDum der Mund- 
resonanz. resonanz. 

Keino 18 506 A^ + < MR — 

Nevalainen GHs, . . . MR < 465 aw^ — 

Nevalainen c . . . . — MM 1043 c' 
Alle auf gis gesungene 

o-Kurven — MM < 930 aü^ 



Zuletzt gebe ich eine Zusamnienstelhmg von verschiedenen o- 
Kurven mit fast demselben Grundton: 



*) Die Bestimmungen der Lage der Brustresonanz sind bei diesem Vokal 
zu wenig präcis um die indi?idualen Variationen hervortreten zu lassen. 
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V<^cal 0. 

lu den vorliegeDden Analysen ist die Lage der Brüste imd 
Eacliem-esonaiizeD selten bestimmbar. Nnr in dem tiefsten KlaDge 
(ö gesungen auf Gis) sind sie deutlich von einander getrennt. Die 
tabellarische Übersiebt habe ich deshalb etwas anders aufgestellt 
als bei den vorhin besprochenen Vokalen, IJie wenigen Lagebe- 
stimmungen der tiefen Resonanzen werden unterhalb der Tabelle über 
die Mundresoiianzen angegeben. Der dadurch leer gewordene Raum 
wird teils durch Detailangaben über die Schwerpunktskonstruktion 
ausgefüllt, welche sonst im Text mitgeteilt wurden, teils durch eine 
Kolumne, welche fiir jede Kurve den stärksten TeÜtoii innerhalb 
der unteren Resonanzgebiete angiebt. 

Das Maximum der Muudresonanz schwankt bei Ekman nur 
zwischen 15-28 ^r* — (Loit 8) und 1078 gis^ (Löit 35)'). Ziem- 
lich dieselbe Mundresouanz (1542 </' — ) finden wir bei Axelson. 
Wichmaim hat eine etwas tiefere Resonanz (1466 fis^); Lampen eine 
noch tiefere (1304 e') und Nevalainen die tiefste (im Durchschnitt 
1298 e»— , einmal sogar 1288 e> — ). 

■) Sermann, fflOgen Archiv Bd. 53. S. 31 (89). 

*) Du Bcbweditche ft steht dem.finpiHchen o w<.'it näher ala daa tchwedJBche o. 
Wegen der Antplitudeo liehe .Über die Theorie der Vokale' S. 44. 

'} Die VeratJü-kung dea achten Tonea ist vielleicht nar scheinbar, da die be- 
treffende Kurve tod einer Stimmgabel mit der Schwingungacabi 1000 V. D. 
(SchwfnguDgazahl dee achten Tones = 1048 T. D.) wird beeinfluaat worden sein. 

•) Vielleicht ist Ldit 35 nicht einmal mitzuzählen, weil diese Welle zu 
dem i-Otide gerechnet werden kann. In diesem Falle worden wir als obere 
Grenee 1659 gi^ (LyOköon 60) Anzusetzen haben. 
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Die Lage der Rachenresonanz \iird nur in dem von Nevalai- 
nen auf Gis gesungenen Klange vollkommen sicher angegeben; sie 
liegt hier nicht unterhalb 360 fis^ — und nicht oberhalb 465 ais^. Auch 
Ijoit 8 (S. 116) lässt indessen einen ziemlich bestimmten Ausspruch 
über die Lage der Rachenresonanz zu. Nach der einstimmigen An- 
gabe der vorhin behandelten Vokale liegt die Brustresonanz Ek- 
maus bei d^ und muss ako den zweiten Teilton p in Loit 8 stär- 
ker beeinflussen als den dritten (c* -f ). Wenn ausserdem noch die 
Rachenresonanz dem zweiten Ton näher läge als dem dritten, müsste 
der zweite Ton ungleich stärker sein als der dritte. Aus der tat- 
sächlichen Überlegenheit des dritten Tones können wir also schliessen 
dass die Rachenresonanz unweit desselben liegt oder auf alle Fälle ihm 
weitaus näher als dem zweiten (oberhalb 434 a*). Bei der grossen Ent- 
feiTiung des dritten Tones von dem Maximum der Brustresonanz 
und bei der Schwäche des vierten Tones können wir auch getrost 
behaupten, das die maximale Rachenresonanz unterhalb der Mitte 
zwischen III und IV d. h. unterhalb 613 dis^ — liegt. Die obere 
Tirenze wird noch etwas nach unten verschoben, w^enn man die 
Klänge Käyt^s 7 und 11 (S. 122-123) in Betracht zieht. Es 
ist nicht anzunehmen, dass der Einfluss der Bnistresonanz auf den 
dritten Teilton dieser Klänge (A^ bez. ais^ -f ) stark genug wäre, 
um allf-in die grosse Überlegenheit dieses Tones über den vierten 
herbeizuführen, sondern wir können ruhig belianpten, dass die maxi- 
male Rachen resonanz unterhalb der Mitte zwischen den Tönen III 
und IV liegt, d. h. unterhalb 565 cis'^ -\- bez. 551 cis^. 

Für die maximale Rachenresonanz Ekmans bei ö finden wir 
►also die Begrenzung 434 a^ < MR < 551 cis^. 

Es uiiterliejrt wohl keinem Zweifel, dass in den Klängen c und 
Gis des Hei rn Xevalainen der Ton II von allen Teiltönen der maxi- 
malen Brustresonanz am nächsten liegt. Die hierdurch gewonnene 
Begrenzung 1S5 fis ^ MBr '^ 255 c* — lässt keine Abweichung von 
den ttir die ül)rigen Vokale erhaltenen Resultaten erblicken, was 
die Postulierung einer unveränderten Brustresonanz bei Ekman ge- 
wissennassen entschuldigt. 

Da die Kurven der anderen Herren keine Bestimmung der 
Örustresonanz zuhussen, kann von einer Schätzung der Schwankun- 



gen nicht die Rede sein. Für die Rachearesonanz stimmen die 
ÄQgabeii 

für Nevalainen 360 ^s' — < MB < 4Qh ais^ 
für Ekmau 434 a' < MR < 551 cts* 

formell mit einander Uberein, doch glaube ich dass die betreffende 
Kesonatiz bei Ekmau höher liegt als bei Nevalainen. 
MM schwankt (Vgl. S. 185) zwischen: 

1288 e" — {Nevalainen gis) 
und 

1659 gis^ {Lyököön 60). 

Leider sind in keiner Tonlage unterhalb e Analysen von li- 
Kurven dreier Sprachen vorhanden. Nicht ohne Interesse wird je- 
denfalls folgende Tabelle sein: 
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Vokal E. 

Über die Aufstellung der Resonanztabelle (IV) gilt dasselbe, 
was bei ö gesagt wnrde. 

Die Tabelle IV zeigt uns auf den ersten Blick, dass die 
gesungenen e- Vokale fast durchgängig einen tieferen Mundton ha- 
ben als die gesprochenen. Die durchschnittliche Höhe der maxi- 
malen Mundresonanz ist bei den gesprochenen Vokalen 1834 ais^ — , 
bei den gesungenen 1521 fis^ -\-. Bei den gesungenen schwankt 



>) Zur Lehre tou den Tokalkltngen S. 579. 

■) Hermann, Pflftgers Archi* Bd 63. 8. 81 (89). 
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die Höhe zwischen 1434 p + ^nd 1689 gi^ +, bei den gesproche- 
nen z^'ii^chen 1606 g^ -\- und 1977 A^. 

Aber auch die gesprochenen e- Vokale stehen nicht alle anf 
derselben Stufe. Sehr belehrend ist folgende Übersicht über die 
durchschnittliche Schwingungszahl der maximalen Mundresonanz in 
den verschiedenen Silben: 

Siteet: 1908 at^ + Houreet: 1793 a» + 

Keltä: 1834 ai>3— Kdta: 1796 0» + 

Tiede: 1876 aw» Taide: 1753 a» 

KeihäiU: 1938 A» — 

Kdno: 1926 A» — 

Neuvoin: 1846 ait^ 

liiemuitkoon: 1826 ai^ — 
Tiede 1823 ai^ — . 

Wer mit den Gesetzen der sogenannten Vokalharmonie *) ver- 
traut ist, wird in der verschiedenen Grösse der gefundenen Sch\^ing- 
ungszahlen keinen Zufall sehen '% Die ^ weich vokalischen" Siteet, 
Keltä, Tiede haben alle einen höheren Muudtou als die ,,hartvoka- 
lischen" Houreet, Kelta, Taide. 

Wenn das e als Glied eines Diphthonges auftritt, scheint die 
Höhe der Resonanz wesentUch von der Funktion des Vokals und 
von dem anderen Komponenten des Diphthonges abzuhängen. In 
konsonantischer Funktion (Kit'muitkoon, Tiede) ist das e tiefer als 
in vokalischer (Keine, Keihäitä, Neuvoin). Im weichvokalischen 
Diphthonge ei (Keino Keihäitä) ist der Mundton höher als im hart- 
vokalischen eu (Neuvoin). 



') Die Vokale a, o, u können mit keinaoi der Vokale 8, ö, y in demselben 
Wvirl6 Kusammenstehen. Ks wird auch angegeben, dass die Qualit&t der Laute 
^ Ulkil i unter UmstAnden eine andere sei, je nachdem sie in einem hart- oder 
m^<^^vakal lachen Worte stehen. 

^\ Die Wellen Kelta 34 und Kelt& 30 gehören wahrscheinlich schon zu 
4MÜ ('(plUde (oder gar %a dem 1): wenn sie nicht mitgerechnet werden, ändert 
■»^ (Im Vdrb&ltnis zwischen Kctta und KfitA nicht Da die Höhe des e in 
101 i^ tiner Analyse entnommen wurde, ist die betreffende Schwingungs- 
giober als die anderen. 
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Die Betrachtungen, welche mich zu den Bestimmungen der 
Rachenresonanz des Herrn Ekman mit Hülfe der Kurven Keino 8, 
Tiede 12, Taide 13 und Siteet 45 gefülirt haben sind mutatis mu- 
tandis dieselben, welche ich bei der Besprechung von Löit, Welle 8 
(S. 186) angestellt habe. 

Die Rachenresonanz des Herrn Ekman wird durch die Kurven 
Kdno 8 und Sitzet 45 am engsten begrenzt: 448 a^4- < MR < 485 
A» — . Wir setzen den Ton ais^ als Maximum an. Wollte man statt des- 
sen die Tonhöhe ais^ — wählen, könnte die für die Rachenresonanz des 
Herrn Nevalainen gewonnene Bestimmung 360 fis^—^ MR < 465 
ais^ damit in Einklang gebracht werden, doch würde dadurch wohl 
nur eine scheinbare Übereinstimmung herbeigeführt werden, denn 
es scheint die Rachenresonanz des Herrn Nevalainen dem Tone IV 
gis^ weit näher zu liegen als dem Tone V c*. Ich schätze die Rachen- 
resonanz des Herrn Nevalainen auf gisK 

Für die Brustresonanz des Herrn N. erhalten wir wie gewöhn- 
lich die Bestimmung 185 ^ < MBr < 255 c^ — . Für Herrn Ek- 
man ist MBr nicht zu bestimmen ; für die Herrn Axelson, Lampen und 
Wichmann ist sowohl die Brust- als die Rachenresonanz vorläufig 
unbestimmbar. 

Die Schwankungsbreite lässt sich also nur für die Mundreso- 
nanz genau feststellen; die extremen Fälle sind: 

MM. 
Siteet 45 1977 A^ 

Nevalainen c 1434 p +• 

Nicht ohne Interesse ist die Vergleichung zwischen den beiden 
von Herrn Nevalainen auf gis gesungenen e-Kurven. Die Schwer- 
punktskonstruktion giebt für die Mundresonanz in beiden Fällen 
fast genau dieselbe Tonhöhe f^ + (1436 bez. 1435 V. D.) Der 
einzige nachweisbare Unterschied besteht darin, dass in dem ei- 
nen Falle der Grundton nicht unerheblich stärker ist als in dem 
anderen. 

Ich stelle unten einige e-Kurven, welche verschiedenen 
Sprachen angehören, zusammen. Die Klänge haben fast genau 
dieselbe Höhe. 
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ToA-aZe P, Y, /. 

In der Resonanztabelle (IV) wird für u, y und i die Über- 
sicht über die Mundresonanzen von den Anjralx^n über die stärk- 
sten TeilUihe der ti(»fen»n Kesonanzjrebiet(». getrennt, und letztere 
Angaben werden ausserdem auf zwei Kolumnen verteilt. Über den 
Zweck dieser Verteilung siehe unten. 
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Die Vokale u, y, i unterscheiden sich von den bis jetzt be- 
sprochenen dadurch, dass die Trennung von Brust- und Rachen- 
resonanz sich an keinem der untersuchten Klänge stricte nach- 
weisen lässt. Doch wird man es für unwahrscheinlich halten müs- 
sen, dass in der von Herrn Nevalainen auf Oü gesungenen u-Kurve 
(S. 68) die Teiltöne II, III und IV durch die Einwirkung einer 
einzigen Resonanz alle fast diezelbe Amplitude bekommen hät- 
ten. Wenn man diese eine Resonanz in die Nähe des dritten To- 
nes verlegen wollte, würde man sich fragen müssen, warum die 
Töne n und IV trotz der weit grösseren Entfernung vom Maxi- 
malpunkt ungefähr dieselbe Amplitude haben, der zweite Ton so- 
gar eine grössere. Will man das Maximum unweit des zweiten 
Tones suchen, begreift man nicht, warum die Amplituden bis zu 
dem vierten Tone kaum abnehmen, um beim fünften Ton plötzlich 
auf einen relativ sehr geringen Wert herabzusinken. Wer sich 
nach den Intensitäten richtet, hat guten Grund eine Resonanz unweit 
des vierten Tones zu suchen, aber durch die Annahme einer Reso- 
nanz erklärt sich nicht, dass die Intensitäten nach unten nur lang- 
sam abnehmen, während sie nach oben jäh abfallen. 

Da es unmöglich ist, die beiden tiefen Resonanzen getrennt zu 
beobachten, ist es natürlich auch nicht möglich die Lage ihrer be- 
züglichen Maximalpunkte zu bestimmen. Mit grosser Sicherheit lässt 
sich jedenfalls behaupten, dass die Mittelstufe zwischen der Brust- 
und der Rachenresonanz bei u, y und i tiefer liegt als bei o, ö und e. 

Schon ein Blick auf die Tafel I wird uns davon überzeugen, 
und diese Überzeugung wird durch andere Beobachtungen gestärkt. 

1:0. In allen auf gis gesungenen u, y und i-Kurven hat der 
Orundton die grösste Amplitude, In den auf derselben Höhe ge- 
sungenen 0, ö, e-Kurven hat bald der erste, bald der zweite Teilton 
die stärkere Amplitude ^), 

2:0. In keiner von den gesprochenen o, ö und e-Klängen hat 
ein tieferer Ton als der zweite die grösste Amplitude^ obgleich die 
Schwingungszahlen bis zu 231 ais (Houreet 36) 239 ais-\- (Lyö- 
köön 81) und 238 ais + (Riemuitkoon 61) hinaufsteigen 0- In den 



') Vgl. Tabelle IV. 
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gesprochenen u, y und i-Klängen hat der Orundton vielfach die 
grösste Amplitude und zwar auch in Tonlagen unterhalb als. Die 
betreffenden Fälle, welche 36 % aller u, y und i-Kurven bilden, 
lassen sich bequem der Tabelle IV entnehmen. 

3:0. Wenn man einige von den Diphthongen betrachtet, welche 
aus einem zu der o-ö-e ßeihe und einem zu der u-y-i Reihe ge- 
hörenden Vokal bestehen, sieht man vielleicht am aller deutlich- 
sten, dass durch den Einfluss der beiden unteren Resonanzen in der 
erstgenannten Vokalreihe im Ganzen höhere Töne verstärkt werden 
als in der zweiten. 

Ein gutes Beispiel bietet der Diphthong eu in Neuvoin. Die 
erste analysierte Welle (17) zeigt, dass die unteren Resonanzen oder 
auf alle Fälle eine von ihnen, noch auf den Ton dis^ (21 7o) ^ine 
kräftige Wirkung ausübt. Welle 28 zeigt eine Abnahme der Am- 
plitude des dritten Tones. Diese Abnahme braucht indessen nicht 
auf einer Vertiefung der Resonanz zu beruhen, da die Höhe des 
dritten Tones um eine halbe Tonstufe gestiegen ist. Wenn aber 
in der Welle 40 die Amplitude des dritten Tones, trotz einer ge- 
ringen Senkung (von 663 auf 651), die ihn den tiefen Resonanzen 
näher bringen sollte, fast um die Hälfte verkleinert wird, so ist dies 
am einfachsten durch eine Verschiebung der Resonanzen nach 
unten zu erklären. Diese Verschiebung geht in den Wellen 51, 62 

und 65 noch weiter, indem der dritte Ton, obgleich noch tiefer als 

• 

in 40, nochmals fast um die Hälfte verkleinert wird. Das Sinken 
des Resonanztones bemerkt man auch daran, dass die erste Partial- 
amplitude in der Welle 40 nur ein Drittel der zweiten ausmacht, 
in der Welle 51, trotz der Abnahme der Schwiugungszahl, die Hälfte. 
In Pöytään ist eine Vergleichung der Wellen 27 (zum ö ge- 
hörend) und 44 (zum y gehörend) besonders lehrreich, weil diese 
Wellen zufällig dieselbe Schwingungszahl haben. Die Amplitude 
des zweiten Teiltones steigt von 34 auf 52, die des dritten sinkt 
von 8 auf 3. Es muss also der Schwerpunkt der tiefen Resonanzen 
sich nach unten bewegt haben. Welle 53 zeigt wesentlich dieselbe 
Lage der Tiefresonanzen wi(» 44. Wenn überhaupt eine Veränderung 
konstatiert werden kami, besteht sie in einer abermaligen Vertie- 
fung. Ähnliche Beobachtungen über die Lageveränderung der tie- 
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fen Resonanzen beim Übergang von der o-ö-e Reihe zur u-y-i Reihe 
oder umgekehrt lassen sich machen in Keino, höü, Kicopio, Lj/ö'köön 
(Vgl. S. 200) und Houreet. In Reemuitkoon und Ttede fehlen die i-Ana- 
lysen, in Keihäitä lässt es sich nicht mit Bestimmtheit sagen, ob die 
Resonanz sinkt oder nicht. Nur Neuvom folgt sicher nicht der Re- 
gel (Vgl. hierüber S. 203). 

Es lässt sich also wohl nicht bestreiten, dass die Vokale u, y, 
i — abgesehen von der Mundresonanz, worüber unten — tiefere 
Resonanzen haben als o, ö und e. Es kann aber auch kaum an- 
ders sein. Die Resonanz, welche; trotz der Verschiedenheit der 
Mundartikulation, in den Vokalen a, ä, o, ö, e unverändert bleibt, 
und ^ie wir dem Einfluss des Brustkastens zugeschrieben haben, 
wird auch nicht bei den Vokalen u, y, i eine andere sein. Dage- 
gen haben wir entscliieden eine tiefere Rachenresonanz zu erwar- 
ten, denn die Einschnürung zwischen Mund- und Rachenhöhle, 
welche die Mündung dBr letzteren bildet, ist bei u enger als bei 
0, bei y enger als bei ö, bei i enger als bei e. Wenn die eine Re- 
sonanz unverändert bleibt, die andere aber sinkt, muss der Total- 
eifekt als eine Vertiefung der Resonanz erscheinen. 

Da der Abstand zwischen den beiden unteren Resonanzen 
schon in der o-ö-e Reihe so gering war, dass sie nur in sehr gün- 
stigen Tonlagen getrennt beobachtet werden konnten, muss die Ver- 
tiefung der Rachenresonanz (bei Nichtänderung der tiefsten Reso- 
nanz, wie sie die Hypothese von der Brustresonanz verlangt) die 
beiden untersten Resonanzen fast zur Deckung bringen. Die Un- 
möglichkeit die Brust- und Rachenresonanzen in den u-, y- und i-Klän- 
gen zu trennen lässt sich also keineswegs als eine Waffe gegen 
die hier verfochtenen Hypothesen gebrauchen, sondern sie ist viel- 
mehr als ein Korollarium derselben zu betrachten. Wo Brust- und 
Rachenresonanz sich nicht vollständig decken, muss ein Resonanzge- 
biet entstehen, dessen Centrum ein wenig höher oder tiefer ist als 
das der allein wirkenden Brustresonanz. Durch diese Bemerkung 
glaube ich den Einwand gegen meine Hypothese von der Brust- 
resonanz widerlegt zu haben, zu welchem ein oberflächliches Studium 
der Tafel I uns verleiten könnte (Vgl. S. 146). 



20 
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Nach den von Herrn Nevalainen auf Ois gesungenen Kurven 
zu urteilen liegt das Centrum des in u, y und i durch Zusammen- 
wirken von Brust- und ßachenresonanz zu Stande gebrachten Ver- 
stärkungsgebietes etwas höher als das Maximum der Brustreso- 
nanz, wie es sich für die übrigen Vokale feststellen Hess ^). Die 
maximale Rachenresonanz des Herrn Nevalainen in der u-y-i Reihe 
wird also höher liegen als die Brustresonanz. 

Da die Brustresonanz (d^) des Herrn Ekman entschieden hö- 
her liegt als die des Herrn Nevalanien (etwa gis), dürfen wir e« 
als keinen Widerspruch empfinden, wenn die Rachenresonanz des 
Herrn Ekman unter Umständen tiefer als seine Brustresonanz 
liegen sollte. In der Tat spricht der starke Grundton der Wellen 
Kiurw 20, Viip?/i 12, 17 und 21 sowie Vwpyi 21 tür ein Resonanz- 
maximum unterhalb d^. 

Auf grosse Genauigkeit kann eine Bestimmung der Reso- 
nanzmaxima niemals Ansprüche erheben, wenn sie mittels der tief- 
sten Teiltöne gemacht wird. Es wird deshalb dius Richtigste sein, 
vorläufig nur zu sagen, dass die Rachenresonanz der Vokale u, y, i 
sich mit der Brustresonanz fast deckt. 

Die Mundresonanz des u ist in vielen Fällen nicht festzustel- 
len, und die Variationen sind grösser als bei den übrigen Vokalen. 
Wahrscheinlich ist dieser Vokal mit seiner engen Mundöfl'nung ge- 
gen recht kleine Abänderungen der Grösse der Oflnung empfindlich. 

Alle für Hauskwws, Kiurti, Rienuntkoon, Howreet und Neuvoin 
gewonnene Bestimmungen der Mundresonauz stimmen mit einander 
gut überein, wenn man annimmt, dass das Maximum zwischen /'^ 
und a^ schwanken kann. Hawskuus '^) und Kiwru bilden eine zweite 
Gruppe, innerhalb deren wir eine Schwankung der maximalen 
Mundresonanz zwischen a^ — (Kiuru 71) und c^ (Kiuru 5C) konsta- 
tieren können. 



») Vgl. Tafel I und S. 146. 

^> Die Bestimmung der Mundresonanz für Ha^skuus 55 ist recht unsicher, 
weil der Unterschied zwischen den Amplituden der Töne III und IV geringer ist 
als der wahrscheinliche Fehler. Für die Richtigkeit der Bestimmung spricht 
doch die gute t}bereinstimmung mit der Welle üO. 
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In Kwopio können wir die Lage der Mundresonanz an keiner 
Welle sicher bestimmen, In Kwopio 11 scheinen allerdings die 
Töne VI und VII etwas verstärkt zu sein, aber die Amplituden 
der Teiltöne in dieser Tongegend sind so gering, dass die Mes- 
sungsfehler das Verhältnis zwischen ihnen geändert haben kön- 
nen. Ganz unwahrscheinlich ist es nicht, dass ein Maximum zwi- 
schen d^ und p liegen könnte. Bei den gesungenen Vokalen findet 
sich in dieser Gegend nicht selten eine (Neben)resonanz. 

Die gesungenen u-Kurven von Lampen (gxs) und Nevalainen 
{gisy c und Ois) zeigen alle Mundresonanzen innerhalb der für Haus- 
kw?<s, Kinne, Riemi^itkoon, Neuvoin und Howreet angegebenen 
Schwankungsgebiete p — a^. Die Kurve Nevalainen Ois zeigt 
ausserdem eine Resonanz und zwar eine stärkere beis ais^^ Lam- 
pen hat eine Nebenresonanz unweit dis'^. In dem u von Ekman 
lässt die geringe Abnahme der Amplitude beim Übergang vom 
dritten zum vierten Ton die Nähe eines Resonanzmaximums ver- 
muten; geht man von den Intensitäten aus, muss man dies Maxi- 
mum unweit gis^ verlegen, also innerhalb des Gebietes f^ — a*; 
nach den Amplituden Icann das Maximum tiefer liegen, braucht es 
aber nicht zu tun, da der Teilton III noch von den tiefen Reso- 
nanzen mitbeeinflusst sein kann. Eine Nebenresonanz findet sich 
ähnlich wie bei Lampen unweit dis^. 

Zum dritten Male erscheint eine Verstärkung unweit dis^ bei 
Axelson. Das Vorhandensein einer Resonanz in der zweigestrichenen 
Oktave lässt sich bei Axelson und Wiclimann weder bestreiten noch 
nachweisen; jedenfalls wird sie, wenn sie da ist, nicht oberhalb f^ 
liegen, da der dritte Ton (dis^)^ besonders bei Axelson, weit stärker 
ist als der vierte. 

Das u von Wichmann zeigt eine hohe Nebenresonanz bei gis^^). 

In den Vokalen uu, u, wi, en, ou haben wir also eine Mund- 
resonanz gefunden, deren Maximalpunkt bald bis zu a^ hinaufsteigt 
(HausktiMS 45) bald mindestens bis zu /^, und wohl noch etwas 
tiefer hinabsinkt. Nicht selten tritt daneben eine höhere Resonanz 



*) Auch in Hausktius 15 ist eine Verstärkung von gis^ — vorbanden, dort 
wohl aber weil dies die Oktave der Hauptmundresonanz ist. 
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aiifr In i« und a« wechselt die Resonanz zwischen o* und c"). 
Im Ganzen beträft die Schwankung also etwa eine Quinte. 

Die Vergleichung mit einigen Vokalen aus anderen Sprachen 
ßlllt folgendermassen aus: 
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Die von mir untersuchten gesprochenen y-Klänge zerfallen in 
zwei von einander scharf getrennte (-iruppen. Die eine Gruppe 
besteht aus yy, y, yi und y'6, die andere aus öy und &y. In der 
ersten Gruppe wechselt das Maximum der Mundresonanz zwi- 
schen 1728 a^ — mid 1035 ais^ —, in der zweiten zwischen 1584 (^ 
und 1688 ffis'' +. 

Die gesungenen Klänge haben, wie wir aocb sonst gefunden 
haben, im Ganzen eine tiefere Resonanz als die gesprochenen. Der 
Maximalpunkt liegt nur einmal innerhalb der für das gesprochene y 
gefundenen Variatioiisgreiizen, in den von Nevalainen und Lampen 
gesungenen Klängen sogar tiefer als in der üy, äi/-(iruppe. Die 
extremen Fälle unter de« gesungenen Vokalen sind Äxelson 1746 
a^ und Nevalainen Ois 143'2 /J -|-. 

Die Vergleichung mit anderen Spraclicn giebt folgende Re- 
sultate: 



't Kiuru 56, die einzige Welle, wo die Resonaox <^ angetroffen wird, knaa 
Tielleicht noch zum i-Glide gerechnet werden; die Tonhöhe A' (Kiuru 83) ist je- 
deofalla sichergestellt 

*) Zur Lehre von den Vokal kl fingen. S. 577. 

') H&UBkiius 15. 

•) Jlrrmniiu. PHagers Archiv Bd. 53. 8. 31 (»3). 
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Ks war irifinr- Ah?iieht zu nntersuchen. ob die Qualität des i 
(^iiuf andere sei, je naehdem es mit harten oder weichen Vokalen 
zosanimensteht. leider sind die i-Kurven in vielen Fällen (Stlta, 
Siltä, Siteet, Viipyi 40j so flach geworden. da.ss die Amplitnden 
der hohen Tone nicht sirher genug zu bestimmen waren. Das Ma- 
terial ist deshalb zur Entscheidung dieser Frage nicht genügend. 

Auch einige von den S. 222 verzeichneten Mundresonanzen sind 
nicht mit voller Sicherheit zu ermitteln. In Viipji, WeUe 21 ist der 
L'nterschied zwischen der Amplitude des zehnten und der des elften 
Tones nicht ganz doppelt so gross wie der wahrscheinliche Fehler 
der Amplituden, weshalb die Prominenz des zehnten nicht als un- 
zweifelhaft gelten kann. In Viipyi 50 lässt es sich wohl nicht be- 
zweifeln, dass der Ton VIII stärker ist als die Töne VII und IX, 
aber da die ganze Tongegend ein Hin- und Hergehen der Ampli- 
tuden innerhalb enger Grenzen zeigt, ist die Feststellung des Maxi- 
malpunktes eine missliche Sache. 

Wenn die Resonanzbestimmungen für die verschiedenen Wel- 
len in V/ipyi ri<htig sind, hab(»n wir in der Mitte des Vokals eine 
ln'ihere Resonanz als am Anfang und im Schlüsse, was man viel- 
leicht mit der labialen Natur der benachbarten Konsonanten in Zu- 
sammenhang stellen könnte. Doch sind die Entfernungen der Wellen 
17 und 50 vom Anfang und vom Ende des Vokals dazu fast zu 
gross. Dagegen zweifle ich nicht, dass die Miuidresonanz der Welle 
5 in Kuopio durch das angrenzende p herabgedrückt worden ist 
Die W(»lle 22 in Kuop/o vertritt wiederum schon den Anfang des 
o-(ilid(»s, so dass wir in den genau mit einander übereinstimmenden 
Wellen 12 und 17 di(i (eigentlichen Vertreter des i's zu suchen ha- 
ben. Di<» Welle 4'J in Käiru g<fliört wahrscheinlich schon zum u- 
(ilide; sie li(»<rt nicht weit von der Mitte des Diphthonges und die 
Schwingungszahl der Mundresonanz ist geringer als in der Welle 29. 

Von den zwei analysierten Wellen in Keino hat diejenige eine 
tiefen» Resonanz, welcln; dem e näher steht. In Xeuvoni zeigt die 
Welle :J*.) eim^ etwas tiefere Resonanz als die Welle 43, welche 
vom weitiM* entfernt ist. In Keihä/tä 103 hat die Mundreso- 
nanz noch nicht die volU» i-Höhe erreicht (Vgl. Keihd/tä 111). 
Die Resonanzen in Neuvo/n und Rienuu'tküon sind auftallend tief. 
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Da wir beim e beobachtet haben, dass konsonantische Funktion und 
direkte Verbindung mit einem harten Vokal die Mundresonanz herab- 
drücken, möchte man hier den Einfluss ähnlicher Umstände vermu- 
ten, wenn nicht Taide eine mindestens ebenso hohe Resonanz hätte 
wie Keihäitä und Löit, Keihäitä und Kemo eine höhere als Vwpyi. 

Die Mundresonanzen der gesungenen Vokale liegen, wie wir 
es auch bei den übrigen Vokalen gefunden haben, durchschnittlich 
etwas tiefer als die der gesprochenen. Sie schwanken zwischen 
1747 a^ und 1594 g^ +. 

Wenn alle i- Vokale, gesungene und gesprochene, berücksichtigt 
werden, stellen sich als extreme Fälle heraus: 



Keihäitä 27 
Nevalainen c 



Mundresonanz. 

2106 c* 
1594 g^ +. 



Es finden sich in keiner Tongegend Analysen von sowohl 
schwedischen als deutschen i-Klängen. I(*h stelle unten ein finni- 
sches und ein schwedisches i zusammen. 
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') Zur Lehre von den Vokalklängen S. 576. 
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Ich habe es im Ganzen zweckmässig gefunden, bei der Be- 
sprechung der Klänge die Bestandteile der Diphthonge von den 
Vokalen im engeren Sinne des Wortes nicht zu trennen. Zuweilen 
habe ich es sogar nicht gescheut, einzelne Wellen, die eigentlich 
zu den Gleitlauten gehören, in die Tabellen über die Vokalreso- 
nanzen aufzunelunen. Es sind indessen einige Wellen zurückge- 
blieben, die keinem Vokal zugerechnet werden konnten. 

Die Wellen Lyököön 54 und 62 geben ein anschauliches Bild 
von dem Übergang zwischen y und ö. In Lt/ököön 31 war der erste 
Teilton (256 V. D.) fast dreimal so stark wie der zweite; die 
Welle 54 hat, trotz beinahe unveränderter Schwingungszahl, den 
zweiten Teilton doppelt so stark wie den ersten, was nur auf Er- 
höhung der Kachenresonanz beruhen kann. Diese Erhöhung bleibt 
nachher bestehen, wie alle folgenden Wellen bezeugen. 

Die Mundresonanz, welche in Li/ököön 31 noch die Höhe 1792 
a^ -\- hatte, ist in 54 auf 1622 gis^ — herabgesunken, die Welle 
62 zeigt eine unregelmässige Verstärkung, deren Maximalpunkt 
nicht genau festgestellt werden kann, und in der Welle 71 hat die 
Resonanz den Ton 1598 g^ + erreicht. 

Komplizierter ist der Übergang von a in i, wie er sich in 
Taide 32 und 43 abspiegelt. 

Die Amplitudenerhöhung des achten Tones in Tatde 32 be- 
trachte ich höchstens als eine Oktavenverstärkung; die wirklichen 
Rachen- und Mundresonanzen sind meiner Ansicht nach vor Allem 
durch die Töne IV und V vertreten. Das Zusammenfliessen der 
beiden Resonanzgebiete, welche in Taide 12 noch getrennt waren, 
ist wohl zum Teil dem Steigen des Grundtones zuzuschreiben, aber 
es scheint ausserdem, dass die Rachenresonanz gestiegen ist. Sicher- 
lich höher als in Taide 12 ist die Rachenresonanz in 43, wo sie 
die Töne IV und V beeinflusst hat; der Ton VII zeigt, dass die 
Mundresonanz in die Hr)he getrieben worden ist, jedoch ohne die 
i-Lage zu erreichen. Diese ist erst in Taide 58 vorhanden. 

Was uns hier befremden könnte, ist der Umstand, dass die 
Rachenresonanz sich während des Gleitlautes zuerst über die a- 
Stufe erhebt, um dann plötzlich, zwischen den Wellen 43 und 58, 
gegen die i-Stufe herabzusinken. Zur Aufklärung dieses Rätsels 
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genügt, wie ich glaube, eine an sich sehr wahrscheinliche Annahme. 
Ich vermute, dass die das a charakterisierende Hebung der Hin- 
terzunge nachgelassen hat, bevor die zur Erzeugung des i notwen- 
dige Hebung der Vorderzunge soweit fortgeschritten war, dass sie 
auf die Rachenresonanz einwirken konnte. Die Senkung der Hin- 
terzunge erweitert die vordere Öffnung der Rachenhöhle und treibt 
ihren Resonanzton in die Höhe; nachher, wenn die gehobene Vor- 
derzunge die Mündung wieder verengt, sinkt der Ton, und zwar 
sehr rasch, weil der ganze Zungenkörper gleichzeitig nach vorne 
geschoben wird, wodurch das Volumen der Rachenhöhle zunimmt. 

Die Wellen Neuvoin 20 und 40 bilden den Übergang zwi- 
schen e und u. In Net^voin 17 hat der stärkste zum Gebiete der 
Mundresonanz gehörende Ton die Höhe 1872 ais^, in der Welle 28: 
1547 g^, in 40: 1085 cis^ — , in 51: 804 g'^ +. Auch das Sinken 
der Racheuresonanz ist deutlich sichtbar (Vgl. hierüber S. 192). 

In Haushuus 28 und 41 zeigt sich das Sinken der Mundre- 
sonanz daran, dass die obere Grenze der Verstärkungen nach un- 
ten verschoben wird *) und die Lücken zwischen den Maximalpunk- 
ten ausgefüUt werden. In Hauskuus 60, vielleicht schon in 55 
trennen sich die beiden Ansatzrohrresonanzen wieder, offenbar weil 
die Rachenresonanz rascher sinken musste als die Mundresonanz. 

Seite 191 flf. haben wie festgestellt, dass die Rachenresonanz 
der Vokale o, ö, e höher liegt als die der Vokale u, y, i und zwar 
auch in den Fällen, wo die Vokale als Bestandteile eines Diph- 
thonges fungieren. Die einzige sichere Ausnahme war in Neuvoin 
zu finden, wo die tiefen Resonanzen während der Dauer des ganzen 
Diphthonges fast unverändert blieben. Es scheint aber, dass auch 
andere Kombinationen die Lage der Rachenresonanz beeinflussen, 
wenn auch nicht kräftig genug, um den wichtigsten Unterschied 
zwischen den genannten Vokalreihen auszumerzen. Recht interes- 
sante Aufschlüsse hierüber giebt uns die Tabelle IV. 



*) In Hauskuus 15 bat der Ton du^ — die Amplitude 20, in 28 erreicht 
kein Ton oberhalb c2*, in 41 kein Ton oberhalb fi^ eine grössere Amplitude 
als 2. 
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Die erste u-Kolumne S. 217 nmfasst die Klänge uu, u und iu, 
die zweite Kolumne die Klänge wo, ow, aw, eu und ui. In der 
ersten Kolumne verdrängt der erste Teilton den zweiten in der 
Gegend von g; der höchste Klang, in welchem der Ton II dominiert, 
hat die Hohe gis — , der tiefste, welcher vom Grundton beherrscht 
wird, hat die Höhe fis +. In der zweiten Kolumne wird der zw^eite 
Ton erst bei ais-\- vom ersten verdrängt. 

In der ersten Kolumne der y-Tabelle S. 219 (yy, y, i/i) hört 
die Herrschaft des zweiten Tones bei 192 g— auf, die des ersten 
fängt bei derselben Schwingungszahl an. In der zweiten Kolumne 
(äy, öy, y'6) liegt die betreffende Grenze zwischen 211 gis + und 
216 a— . 

In der ersten Kolumne der i-Tabelle S. 221 (ii, y/, iu) ist der 
Klang 176 /* der höchste, in welchem der zweite Teilton dominiert; 
in 195 g und allen höheren Klängen hat der Grundton die grösste 
Amplitude. In der Kolumne 2 (o?, ä?, ai, o?, /o, öi, ui) ist kein Klang 
oberhalb ais vertreten; in keiner Welle hat die Grundschwingung 
die grösste Amplitude. In Neuvom 39 und 43 (168 e, bez. 152 dis — ) 
und in Keihäitä 103 (178 f-\-) wird sogar die Amplitude des zweiten 
Tones von der des dritten übertroffen. 

Je später der (7 rundton dominierend wird, wenn man die 
Tonleiter aufwärts singt, desto höher muss die Rachenresonanz 
sein. Die Klänge der linken Kohimne werden also eine tiefere 
Rachenresonanz besitzen als die der rechten. Es ist vielleicht kein 
Zufall, dass wir links lautiM* Klänge linden, die nicht nur selbst in 
die u-y-i Reihe gehi^ren, sondern ausserdem, wo sie als Glieder ei- 
nes Diphthong(»s auftreten, mit einem Klange derselben Reihe ver- 
bunden sind 1). Die Klänge rechts*'^) stehen mit Ausnahme von u\ 
und ui unmittelbar neben einem Vokal mit höherer Rachenresonanz. 

Es scheint also, dass die Vokale der Reihe u-y-i, welche sich 
durch tiefste» Rachenresonanz auszeichnt^n, wenn sie mit einem Vo- 
kal einer anderen Reihe verbunden werden, eine etwas erhöhte 



M Die Klänfrc der links stehenden Kolumnen sind uu, yy, ii, u, y, i«, yi, 
y» und tu. 

*) MO, ew, OM, aw, y<), ä//, öy, o/, ü«, et, öi, 10, a>, u\ und ut. 
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Rachenresonanz bekommen. In dem Diphthonge oi scheint die 
Rachen resonanz des i sich sogar bis zur o-ö-e Stufe zu erheben. Ne- 
ben Keihäitä 103 sind die Wellen Neu vom 39 und 43 unter den 
mit u, y oder i bezeichneten Klängen die einzigen, wo der dritte 
Teilton die grösste Amplitude hat. 

Ganz einwurfsfrei ist diese Hypothese von der Annäherung 
der Rachen resonanz der Vokale u, y, i an die eines benachbarten 
Vokals jedoch nicht. Eine Schwierigkeit macht der Diphthong 
ui, dessen Komponenten, obgleich beide der u-y-i Reihe angehö- 
rend, eine Erhöhung der Rachenresonanz zu erleiden scheinen. Zur 
Unsicherheit des Resultates tragen auch gewisse Lücken des Ma- 
teriales bei. Vom kurzen, an keinen anderen Vokal grenzenden i 
(Siteet) konnte keine Welle gemessen werden. Die Klänge aw, t/ö, 
io, öi könnten, ohne die äussere Regelmässigkeit der Tabelle IV 
zu stören, in die linke Kolumne verlegt werden, weil keine Ana- 
lysen in der Tongegend vorliegen, wo die beiden Kolumnen diffe- 
rieren. Wer ganz mechanisch verfährt, möchte vielleicht am lieb- 
sten die uu- und yy- Wellen in die rechte Kolumne verlegen, um 
den allerdings recht gelinden Gegensatz zwischen Kiuru 20 und 
Hauskwws 15, zwischen Myllyi/n 102 und Viipyi 12 zu heben. 

Tatsache ist auf alle Fälle Folgendes: 

Sogar die höchsten Wellen in Ne?<voin, Kwopio und Hoj^reet (201 
g +, 220 a und 232 aisj haben den zweiten Teilton stärker als den 
ersten. Sogar die tiefsten Wellen von Kii^ru und Kiurw (205 gis, 
190 fis -\-) haben den ersten Teilton stärker als den zweiten. 

Die höchste Welle in Pö?/tään und die zweithöchste in K'Ay- 
tös (211 gis +) haben beide noch den zweiten Teilton stärker als den 
ersten. Sogar die tiefste Welle von Viipj/i (192 gr— ) hat den er- 
sten Teilton stärker als den zweiten. 

Taide, Keino, und Keihäitä haben noch in der Tongegend 221 a, 
bez. 226 a -\- und 234 ais den zweiten Teilton stärker als den er- 
sten. In Viipyi und V«*pyi hat noch die zweitniedrigste Welle (195 
g, bez. 199 g -\-) den Grundton stärker als den zweiten Ton. Die 
Wellen in Neavom und Keihäitä 103 sind, obgleich höher als Vii- 
pyi 46, die einzigen i- Wellen, in welchen der dritte Ton der stärk- 
ste ist. 
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Wenn man bedenkt, dass in Newvoin, Kwopio, Hoi^reet, Pöy- 
tään, Käj/tös, Taide, Keino, Ke?häitä, Keihäitä und Neuvoin die Vo- 
kale u, y, i mit einem Vokal aus einer fremden Reihe kombiniert sind, 
in Kiwru, Kiui*M, Viipyi, viipyi und viipyi nicht, wird man der oben 
ausgesprochenen Hypothese nicht alle Wahi^cheinlichkeit absprechen 
können. 

Es wird nicht überflüssig sein, hier eine kurzgefasste Über- 
sicht *) über die bLsjetzt gewonnenen Resultate zu geben. 

Resonanzlagen, welche nur in einzelnen Wellen vorkommen 
und von der durchschnittlichen Resonanzhöhe innerhalb der Silbe 
abweiclien, werden iu dieser Übersicht nicht berücksichtigt. 

I. Von Herrn Nevalainen gesungene Klänge; Brustresonanz gis. 
Erste Vokalreihe: Rachenresonanz h^ — e^. 
Vokal a: Mundresonanz c^. 
Vokal ä: Mundresonanz e^. 

Zweite Vokalreihe: Rachenresonanz gis^. 
Vokal o: Mundresonanz a' — c^. 
Vokal ö: Mundresonanz e^, 
Vokal e: Mundresonanz /"-*— fis^. 

Dritte Vokalreilio: Rachenresonauz unweit der Brustresonanz. 
Vokal u: Mundresonanz f^ - aia'K 
Vokal y: Mundresonanz /"•* — fis^. 
Vokal i: Mundresonanz g^ — gis\ 

Tl. Von Herrn Ekman gesprochene Klänge: ßrustresonanz d^. 
Erste Vokalreihe : Rachenresonanz dis'^ — fis^. 

Vokal a: Rachenresonanz f'^ — fis^. Mundresonanz 

rf** — dis^. 
Vokal ä: Rarhenresonanz dis-— e^. Mundresonanz ^^3— g^. 
Vokal ä(y): Rachenresonanz fis'^. Miüidresonanz gis^. 



*) Eline ausführlichere bietet die Tabelle IV. 
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Zweite Vokalreihe: Rachenresonanz ais^ — c'. 

Vokal o: Rachenresonanz ä* — c^. Mundresonaiiz ä^ — c^. 
Vokal ö: Rachenresonanz A^ - c^. Mundresonanz^r^— ^w^ 
Vokal e: Rachenresonanz aiV. Mundresonanz a^— h^. 

Dritte Vokalreihe: Rachenresonanz unweit der Brustresonanz. 
Vokal u : Mundresonanz g'^ — h^. 
Vokal y: Mundresonanz a^. 
Vokal i: Mundresonanz ais^ — c*. 

Eine Zwischenstufe zwischen der zweiten und der dritten Vo- 
kalreihe bildet der Vokal (ä)t/, (ö)j/, welcher übrigens auch in Be- 
zug auf die Lage der Mundresonanz (g^ — gis^ statt a^) von den 
in anderen Kombinationen auftretenden y-Klängen abweicht. Auch 
sonst zeigen die Vokale der dritten Reihe nicht selten eine Erhö- 
hung der Rachenresonanz, wenn sie mit Vokalen anderer Reihen 
kombiniert werden. 

Die von Herrn Nevalainen gesungenen und die von Herrn Ek- 
man gesprochenen Klänge bilden gewissermassen die Extreme, zwi- 
schen denen die übrigen von uns untersuchten Klänge liegen. Sichere 
Ausnahmen sind fast nur die ä-Klänge der Herren Wichmann und 
Lampen. Das ä von Wichmann hat die Rachenresonanz fis'^, welche 
sonst nur in ä(y) vorkommt. Das ä von Lamp6n hat eine noch 
tiefere Mundresonanz (dis^ — ) als das von Nevalainen (e^). 

Die Mundresonanz im u von Axelson scheint unterhalb der 
sonst gefundenen Minimalstufe p (vgl. S. 194 — 5) zu liegen; viel- 
leicht ist dies auch im u von Wichmann der Fall. 

Solange wir uns an ein Individuum halten, und gesungene Vokale 
mit gesprochenen nicht vergleichen, lassen sich die Vokale mit Hülfe 
der Resonanztöne leicht auseinanderhalten. Dagegen, wenn gesun- 
gene und gesprochene Vokale verschiedener Individuen berück- 
sichtigt werden, betragen die Variationen eine erhebliche Grösse, 
so dass die Schwankungsbereiche verschiedener Vokalresonanzen 
nicht selten ineinandergreifen. Das i des Herrn Nevalainen hat 
eine Mundresonanz, die nicht nur tiefer ist als die i-Resonanz 
von Ekman, sondern sogar tiefer als seine y-Resonanz. Da die 
Vokale i und y in Bezug auf die Rachenresonanz derselben Gruppe 
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augehören, fragt es sich, wodurch sie sich vou einander unter- 
scheiden. Die Vokale ö und e sind wegen der höheren Rachen- 
resonanz mit y und i nicht zu verwechseln, aber wie kommt 
es, dass die Mundresonanz des e bei Herrn Nevalainen tiefer liegt 
als die Resonanz von ö bei Herrn Ekman? Können die Reso- 
nanzen des a bis zu c^ (MM) und c^ (MR) herabsinken (Nevalainen), 
ohne dass sich der Vokal in ein o verwandelt? 

Was zunächst das a betrifft, so isf es ja längst bekannt, das 
dieser Vokal, wenn von Bassstimmen in tiefen Tonlagen gesungen, 
sich nach dem o hinzieht. Aber auch die anderen Verschiedenheiten 
in der Lage der Resonanztöne dürfen gewiss nicht so aufgefasst 
werden, als bliebe die Klangfarbe von diesem Wechsel unberührt. 
Den grossen Abweichungen, welche die Resonanztöne des Herrn 
Nevalainen von denen der , gesprochenen Vokale Ekmans zeigen, 
entsprechen in der Tat grosse Verschiedenheiten der Klangfarbe. 
Hätte ich nicht Worte angegol)on, welche als Schlüssel zu den ver- 
s(ihiedenen Vokalnüancen dienen sollten *), so hätte ich wohl nicht 
immer richtig entscheiden können, mit welchen Buchstaben die ge- 
sungenen Klänge — vor allem die von Herrn Nevalainen gesunge- 
nen — bezeichnet werden sollten. Es darf uns also nicht zu sehr 
befremden, wenn dieselbe Resonanz bald einen, bald einen anderen 
Buchstaben vertritt. Es ist damit gewiss nicht gesagt worden, 
dass verschiedene Klänge dieselbe Resonanz haben. 

Es muss noch etwas hiuzugelügt werden, was ich in frühe- 
ren Schriften wiederholt betont habe, nämlich dass die Lage der 
maximalcMi Resonanzen für den Vokalklang keineswegs allein mass- 
gel)end ist. Ein wiclitiges Merkmal bildet, wie schon Grassmann M 
und Jonhin und Ewing'^) eingesehen haben, die Breite der Ver- 
stärkung. Ein i lässt sich, sell)st wenn seine Mundresonanz tiefer 
ist als die eines y, vom leztgenannten Vokal unterscheiden, weil die 
grosse Lippenöffnung eine grössere Breite der Verstärkung zulässt, 

') Vgl. S. 5. 

*) 7f. GraHHninun. Programm des Stettincr Gymuasiums 1854. Annulen 
der Phvsik und Chemie, N. F. I. S. 606 ff. 

') Jcnkin und Kwing, On the harmonic Analysis of certain Vowel Sounds. 
Tr&Dsactions Roy. Soc. Edinb. 28, 1879. S. 771. 
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als es die Lippenrundung bei y tut. In ähnlicher Weise unterschei- 
det sich ein tiefes e von einem hohen ö, wahrscheinlich auch ein 
tiefes a von einem hohen o. 

Leider ist es nicht leicht, die Breite der Verstärkungen ge- 
nau festzustellen. Oft werden die Grenzen der Gebiete dadurch 
verwischt, dass verschiedene Gebiete ineinandergreifen. In der 
Gegend, wo die Verstärkung aufhört, sind die Amplituden natürlich 
sehr gering, weshalb schon ein an sich recht unbedeutender Mes- 
sungsfehler die Grenze verschieben kann. Es fehlt uns doch nicht 
an Beispielen, wo die Verschiedenheit der Verstärkungsbreite deut- 
lich an den Tag tritt. 

Die Klänge y und i, von Herrn Ekman auf gis gesungen, ha- 
ben beide ihre Mundresonanz unweit gis^. Ein wichtiger Unter- 
schied besteht aber darin, dass der Einfluss der Resonanz im y- 
Klange weit rascher nach oben und nach unten abnimmt, als beim 
i. Die Partialamplituden VII und IX betragen im y nur 26, bez. 20 
^0 von der Partialamplitude VIII, im i dagegen 68, bez. 61 «/o. 
Im i des Herrn Ekman giebt es in der dreigestrichenen Oktave 5 
Teiltöne mit einer grösseren Amplitude als 2 7o; ™ y nur 3. 

Ein ähnliches Resultat giebt die Vergleichung zwischen den 
e- und ö-Klängen, welche Herr Nevalainen auf Ois gesungen hat. 
Im ö ist die Mundresonanz wesentlich auf die Teiltöne XII und 
Xni l)eschränkt, die nur um einen Semiton von einander entfernt 
sind; die übrigen Teiltöne des Mundresonanzgebietes sind ungleich 
schwächer. Im e sind die Töne e^-\-, fis^ — und g^ fast gleich stark. 

Der Vokal ä hat vielleicht ein breiteres Mundresonanzge- 
biet als das a. In dem von Herrn Nevalainen auf c gesungenen a- 
Klange betragen die Amplituden der Teiltöne VII und IX nicht viel 
mehr als ein Viertel der Amplitude des achten Tones, welcher im 
Centrum des Gebietes liegt. In dem ebenfalls von Herrn Neva- 
lainen gesungenen Klange ä auf c, beträgt die Amplitude des elften 
Tones mehr als ein Drittel, die des neunten mehr als die Hälfte 
der zehnten Partialamplitude, welche hier die maximale Verstärkung 
vertritt. Selbst wenn man in Betracht ziehen wollte, dass die Teil- 
töne IX, X und XI ein klein wenig dichter an einander liegen als 
VII, VIII und IX, so ist die Vermutung statthaft, dass die Ver- 
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stärkunof, wenn wir uns vom Centrum entfernen, im a rascher ab- 
nimmt als im ä. Auch die öiVKurven von a und ä sprechen viel- 
leicht für eine grössere Breite der ä-Resonaiiz. 

Ein Mittel zur Unterscheidung der Vokale bilden ohne Zwei- 
fel die schwächeren Resonanzen, welche wenigstens in einigen Vo- 
kalen neben den Hauptresonanzen da sind. Die Lage solcher Ne- 
benresonanzen ist wegen ihrer Schwäche schwer zu bestimmen, aber 
das Ohr, welches alle anderen Apparate an Feinheit übertriflt, kann 
sie vielleicht ohne Schwierigkeit auffassen. 

Ich habe auch schon früher wiederholt darauf aufmerksam 
gemacht, dass der Abstand zwischen den Hauptresonanzen zur 
( 'harakteristik eines Vokalklanges beitragen kann ^), obgleich ich 
nicht mit Lloyd in dem betreffenden Intervall das Hauptmerkmal 
eines Vokals erblicken konnte. Ich möchte darauf aufmerksam 
machen, dass die tiefen Brust- und Rachenresonanzen des Herrn 
Nevalainen in der Regel auch von einer tiefen Mundresonanz be- 
gleitet werden. Eine sichere Ausnahme bildet jedoch der Vokal o, 
welcher bei Herrn Nevalainen, trotz der tieferen Brust- und Rachen- 
resonanz, eine mindestens ebenso hohe Mundresonanz aufweist, wie 
bei Herrn Ekman. Die Mundresonanz des u ist ebenfalls kaum tie- 
fer bei Nevalainen als bei Ekman, aber hier lässt es sich nicht mit 
Bestimmtheit behaupten, dass die Rachenresonanz des Herrn Neva- 
lainen tiefer läge als die des Herrn Ekman. 

In Bezug auf die Schwankungen der Resonanztöne muss noch 
hervorgehoben werden, dass sie zum grossen Teil darauf zu be- 
ruhen scheinen, dass gesungene und gesprochene Vokale gegensei- 
tige Abweichungen zeigen. Dass die gesprochenen Vokale des 
Herrn Ekman sehr konstant« Resonanztöne haben, ist vorhin be- 
tont worden. In den von fünf verschiedenen Individuen gesun- 
genen Klängen sind nur folgende, nicht sehr grosse Schwankungen 
der Mundresonanzen konstatiert worden: (Vgl. Tabelle IV). 



^) Om klangf Argen hos sjungna Vokaler. S. 91. 
Zur Klangfarbe der gesungenen Vokale. S. 76. 
Reccnsion ?on Lloyd. Ztschr. f. frz. Spr. und Litt. Bd. XV, 2. S. 167. 
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Für und u lässt sich die Grösse der Variationen nicht sicher fest- 
stellen; sie wird etwas erheblicher sein. 

Ob diese Schwankungen in erster Ldnie auf individualen oder 
auf dialektischen Eigentümlichkeiten beruhen, ist schwer zu ent- 
scheiden. In den Vokalen ä, e, ö, y, i haben die Herren Axelson, 
Ekraan und Wichmann, im a wenigstens Herr Axelson eine höhere 
Mundresonanz als die Herren Larap6n und Nevalainen. 

Die relativ hohen Mundtöne des Herrn Axelson beruhen, wie 
ich vermute, darauf, dass in seiner Familie die Umgangssprache 
schwedisch ist. In den Vokalen a, ä und ö sind seine Mundreso- 
nanzen dieselben, welche ich für meine Aussprache festgestellt habe, 
im i und y liegen sie den meinigen näher als die der anderen Her- 
ren. Dass die Herren Ekman und Wichmann im Ganzen höhere 
Mundtöne haben als Herr Lampen und Herr Nevalainen, kann 
darauf beruhen, dass die erstgenannten Herren Tenorstimmen ha- 
ben, die letztgenannten Bassstimmen. 
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») Die untere Grenze ist jedenfalls nur nach den Intensitäten bestimmbar. 
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') Scliwi>. IV, V. Amiil. 1034. Int. 1053. 

■) Scliw|i. IV. V. Anii'l- 966. Int. 992. 

') Die untere ürenzo jedonfalla nur nach Jen Inteiwitaten bostimmbar. 

*) Scliwp. VI, VU. Ann<l. 849. Int. 849, 
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*) VIII > I, aber in diesem Zusammenhang interessieren uns nur die Teiltöne 
innerhalb der unteren Resonanzgebiete. 
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Bemerkungen zu den Konsonanten. 

Obgleich ich in dieser Arbeit vor Allem die Vokallaute ins 
Auge gefasst habe, bin ich in der Lage auch über einige Konso- 
nanten kleine Mitteilungen zu geben. 

L, 

Es ist nicht leicht zu bestimmen, wo die Implosion und die 
Explosion des 1 in Myllyyn sich befindet. Ich habe die Wellen 6, 
16 und 26 zu Myllyyn gerechnet, die Wellen 102, 112, 117 und 122 
zu Myllj/j/n. Während der Mundton in diesen Wellen zwischen a^ — 
und ais^ — schwankte, ist er in den dazwischenliegenden Wellen 
36, 46, 56, 65, 76, 80 und 93, welche ich zum 1 rechne, etwas tiefer 
und schwankt zwischen g^ und gis'^ -j- ^). Die tiefen Resonanzen 
scheinen ebenso tief zu liegen wie beim y. 

Hermann 2) findet eine 1-Resonanz zwischen p und g\ 

R. 

Das Wort Houreet wurde zweimal, Kiuru dreimal gesprochen. 
Die Zahl der Zungenschläge war unveränderlich in Houreet 3, in 
Kiuru 2. Ein Blick auf die dritte Kolumne S. 143 zeigt uns, dass 
jeder Zungenschlag eine verzögernde Wirkung auf die Stimmband- 



*) Für die Wellen 36 und 46 wurde die Lage der Mundresonanz durch 
Scbwerpunktskonstruktion (Teiltöne VI und VII) bestimmt. Resultat: 1706 ^w*-f-» 
bez. 1664 gut^. 

») Pflftgers Archiv Bd. 58. S. 263. 
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Schwingungen ausübt. Auf der Tafel IV kann man die Zungen- 
schläge in Kiuru direkt an der Tonhöhenkurve zählen. 

In Houreet habe ich eine zwischen den beiden ersten Zungen- 
schlägen liegende Welle analysiert. Man sieht hier deutlich, dass 
der Mundton im Wandern begrüfen ist; er liegt zwischen der u- 
Stufe und der e-Stufe. 





Mandtc 


Houreet 75 


gis' 


Houreet 3 


e» 


Houreet 8 


g' + 



M. N. 

Die m- und n-Wellen sind zu flach um mit Erfolg gemessen 
werden zu können. 

H, 

In Keihäitä findet vom Anfang des e bis zum Ende des Zwei- 
ten i keine Unterbrechung der Stimmbandschwingungen statt. Dr 
E. A. Meyer ^) hat schon früher beobachtet, dass intervokalisches 
h mit Stimmton gesprochen wird, und ich kann seiner Meinung nur 
beistimmen. Die von mir 2) gegebene Definition des h-Lautes ist 
also zu eng; es muss heissen: 

Das h ist ein im Kehlkopf erzeugter Schallj dem sich ein diffu- 
ses Reibegeräusch im Ansatzrohr zugesellt. 



*) Beiträge zur deutschen Metrik. Marburg 1897. Tafel n:o 15. 
') Zur Definition des H-Lautes. M^moires de la Soci6t6 N6ophiloIogique II. 
Helsingfors 1897. S. 18. 



über Accent und Quantität. 

Musikalischer Accent. 

In den von Herrn Ekman gesprochenen Worten schwankt 
die Tonhöhe zwischen 266 V. D. = c+ (Kmru 27—28) und 98 V. I). 
= (Satama 21). Die Mittellage Ist also 161 e — . 

Der musikalische Accent eines Wortabschnittes hängt ab: 

1:0 von der Art der Tonbewegung innerhalb desselben. 

2:0 von seiner durchschnittlichen Höhe in ihrem Verhältnis 
zu der mittleren Stimmlage und zu der Höhe angrenzender Wortab- 
schnitte. 

Die Tonbewegung innerhalb des Woitabschnittes kann nur 
durch eine Kurve (Vgl. die Tafel IV) erschöpfend charakterisiert 
werden. Wo sie nicht gar zu kompliziert ist, lässt sich jedoch 
ihr Hauptcharakter durch eine Zahl angeben. Diese Zahl, welche 
ich m6 (musikalische Betonung) benenne, berechne ich nach der 
Formel: 

des betreffen- 



'a = anfängliche Schwingungszahl 
fn^ ^ — o ?_ d m durchschnittliche S:szahl 

t ! 

1 1 = Dauer 



den Ab- 
schnittes. 



Die theoretische Grundlage dieser Formel ist folgende: Wenn 
wir die den Gang der Tonbewegung darstellende Kurve dui'ch eine 
gerade Linie ersetzen, welche an demselben Pimkte anfängt, dieselbe 
mittlere Höhe hat und dieselbe Projektion auf der Indifferenzlinie, 
wird der Winkel zwischen dieser geraden Linie und der Indifferenz- 
linie durch mb gemessen (mb = die halbe Tangente des Wink(»ls). 

0«> 
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In der Formel wurde der Logarithmus der durchschnittlichen Schtving- 
ungszahl für deii umbequem zu berechnenden durchschnittlichen 
Logarithmus der Schitingungszahlen substituiert. 

Ich stelle in einer Tabelle die Resultate für vei*sehiedene Vo- 
kale und Vokalgruppen zusammen. (Alle mb sind mit 100 multi- 
pliziert worden.) 



Sa- 
ta- 
ma 

Saa- 

daan 

Kmo- 

pio 

HaM- 

reet 

Si- 

teet 

Lyö- 

kooa 

Tai- 

de 

Tie- 

de 

RtV 
muit- 
koon 


1 

mb. 


%d. 


Kei- 
häi- 
tä 

Kei- 

BO 

New- 

VOtD 

Löit 
Vu*- 

pyi 

Kay- 

tos 

Ktw- 

rw 

Eau%' 
kuus 

Pöy- 

täVKn 


mb. 


d. 


+ 44 

— 36 

45 

+ 21 
20 


210^ 
191 g- 
129 c 


+ 26 

± 
— 52 


214 ö — 

179 / + 
134 c-\- 


213 gi8 + 
142 eis + 

206 gü 
162 6 - 


+ 33 

-20 

+ 35 
— 14 


204 gis - 
157 du 


+ 52 
26 


202 gis-- 
167 e 

m g- 


+ 39 
5 

+ 19 
— 16 


226 ö + 
172 / — 


+ 38 


+ 55 

— 8 

+ 32 

— 23 


m g- 
164 e 

201 g + 
154 dis 

231 ais 
186 fis 

218 a 
172 /- 

198^ 
123 H 


228 als — 
170 /- 


+ 20 
— 5 


244 h 

207 gis 
153 dis — 

226 a + 
160 rfw + 


+ 17 
-18 


+ 28 
-30 

• 

-59 


+ 71 
— 16 


+ 27 
— 44 


+ 43 

— 5 

— 23 


214 a — 
210 5PW 
152 dis — 



In dieser Tabelle fehlt Myllyyn, weil die einzelnen Laute sieh 
nicht sicher abgrenzen lassen. Für Tiede fehlt mb, weil die ei-ste 
Welle, deren Tonhöhe gemessen wurde, ziemlich weit vom An- 
fang liegt. Das Wort Kuo-pi-o ist dreisilbig, aber die Grenze zwi- 
schen i und lässt sich nicht genau bestimmen. 

Die Tabelle zeigt eine erfreuliche Kegelmässigkeit. 
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A. In den hier verzeichneten Klängen der ersten Sübe eines Wor- 

tes ist: 

1) mb immer positiv, 

2) d höher als in den folgenden Silben. 

B. In den Klängen der letzten Silbe eines zwei- oder dreisilbigen 

Wortes ist: 

1) mb immer negativ, 

2) d tiefer als in den vorhergehenden Silben. 

C. In den Klängen der zweiten Silbe eines dreisilbigen Wortes ist: 

1) mb nie positiv, 

2) d tiefer als in der ersten, höher als in der dritten 

Sübe. 

D. Überall in der ersten Silbe, und in der zweiten Silbe der drei- 

silbigen Wörter liegt d oberhalb des mittleren Sprechtones. 

E. In der letzen Silbe der dreisilbigen Wörter liegt d unterhalb 

des mittleren Sprechtones. 

F. In der zweiten Silbe von zweisilbigen Wörtern liegt d bald 

oberhalb, bald unterhalb des mittleren Sprechtones. 

Unregelmässig ist dagegen die Grösse der Intervalle. Zwi- 
schen den beiden Silben eines zweisilbigen Wortes beträgt der In- 
tervall bald 3 (Viipyi) bald 8 Semitöne (Pöytään). Zwischen dem Vo- 
kal der ersten und dem der dritten Silbe ist die Stufe in Satama und 
Keihäitä 8 Semitöne, in ßiemuitkoon 6. Zwischen der ersten und 
der zweiten Silbe ist die Stufe in den dreisilbigen Wörtern stets 
klein; in Keihäitä beträgt sie 3 Semitöne, in Satama und Riemuit- 
koon noch weniger. 



Dynamischer Aocent. 

Zur Dynamik der Sprache gehört, w^enn wir von den psycho- 
logischen Erscheinungen absehen, die Lehre vom Wechsel 

l:o der Artikulationsenergie. 

2:0 der lebendigen Kraft der Tonwellen (physikalische Inten- 
sitäten). 
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3) der IntensifÄt der Gehörempfindungen. 

Um Missverständnissen vorzubeugen, will ich gleich bemerken, 
dass die von mir gemachten Intensitätsbestimmungen sich auf die 
physikalischen Erscheinungen beziehen. 

Selbst mit dieser Einschränkung dürfen die in der Tabelle III, 
Kolumne 5 verzeichneten Zahlen nicht ohne Weiteres als massge- 
bend für den Intensitätswechsel betrachtet werden. Wenn der 
Sprachzeichner auch sorgfältig genug gedämpft ist, um keine Re- 
sonanzen vorzutäuschen, so lässt es sich doch nicht behaupten, dass 
er gegen alle Töne der Skala genau gleich empfindlich wäre. Die 
verschiedenen Vokale werden ihn je nach der Lage ihrer stärksten 
Töne verschieden stark erregen. Solange wir uns aber an einen 
Vokal halten, dürfen wir uns im Ganzen auf die Kolumne 5 ver- 
lassen. Schwankungen des Grundtons können allerdings insofern 
schaden, als durch dieselben bald das eine bald das andere Reso- 
nanzgebiet in den Vordergrund treten kann. 

Wenn man bei Untersuchungen über den dynamischen Accent 
Worte wählt, welche in möglichst vielen Silben denselben Vokal 
haben, so erleichtert dies nicht nur die Erforschung der physikali- 
schen Intensitäten, sondern bringt auch den Vorteil, dass diese eine 
bessere Grundlage für die Beurteilung der physiologischen Intensi- 
täten bieten, als sonst. Es ist die Annahme wohl nicht zu kühn, 
dass die Intensität der Empfindung, wo es sich um denselben Vo- 
kal handelt, innerhalb weiter Grenzen mit der lebendigen Kraft der 
Tonbewegung ab- und zunimmt. 

Weil in dieser Arbeit die Erfoi^schung der Vokalqualitäten 
Hauptsache ist, konnten nur drei Worte untersucht werden, welche 
in allen Silben denselben Vokal haben. 

Die durchsclmittliche Intensität der analysierten Wellen ist: 

In Sa- 5660 In Saa- 15649 In Mt/1- 672 

ta- 4011 daan 2243 lyyn'^) 474 

ma 1460 



») Wellen 6, 16 und 26. 

») Wellen 102. 112, 117, 122. 
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Wie man sieht, ist der Parailelismus zwischen dem musika- 
lischen und dem dynamischen Accent ein sehr genauer *). 

Die Schwankungen der Intensitäten innerhalb eines Vokals be- 
ruhen wahrscheinlich in hohem Masse auf den Schwankungen des 
Grundtones. Unter sonst gleichen Umständen muss ein Klang an- 
schwellen, wenn ein Teilton sich einem Resonanzmaximum nähert, 
abnehmen, wenn der Teilton sich vom Maximum entfernt. 

Es ist bei der Erforschung des dynamischen Accents sehr 
wichtig zu wissen, in welcher Ausdehnung die Elongationen als 
Mass der Klangstärke zu gebrauchen sind. Die Berechnung der 
Intensitäten ist zeitraubend, die Ausmessung der Elongationen da- 
gegen eine recht einfache Prozedur. 

Wo es sich um die Vergleichung verschiedener Vokale han- 
delt, ist es natürlich unerlaubt die Klangstärke nach den Elonga- 
tionen zu beurteilen. Dies verbietet uns nicht nur die verschiedene 
Empfindlichkeit des Apparates und des Ohrs für verschiedene Vo- 
kale, sondern vor allem der Umstand, dass bei gleicher Klangstärke, die 
Vokale mit hohen Tönen eine geringere Elongation haben, als die mit 
tiefen Tönen. Dagegen ist es von vorn herein anzunehmen, dass bei 
unveränderter Klangfarbe des Vokals die Intensitäten sich durch die 
Quadrate der Elongationen ohne erhebliche Fehler werden messen 
lassen. 

Ich habe schon in einer früheren Schrift ^) dieses Problem be- 
handelt, und bin zu der Ansicht gekommen, dass das Quadrat der 
Elongation ein sehr zuverlässiges Mass der Intensität abgiebt, wo 
die Lage des Grundtons nicht gar zu stark wechselt. Für drei 
a-Klänge mit den Schwingungszahlen 190, 224 und 393 V. D. wur- 
den folgende Werte für die Intensitäten gefunden: 



^) Obgleich die durchschnitdiche Tonhöhe der Vokale in Myllyyn nicht 
genau festgestellt werden konnte, ist es sicher, dass die durchschnittliche 
Schwingungszahl der ersten Silbe grösser ist als die der zweiten. 

') Om Hensens fonautograf som ett hjälpmedel för spr&kvetenskapen. 
S. 11—12. 
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Durch Summierung der Partialintensitäteu . . 
Direkt durch das Quadrat der Elongation . . 


Grundton 
224. 


Grundton Grundton 
190. 393. 


100 
100 


101 
98 


24 
25 



Für eine Welle 557 V. D. wurde dagegen keine sehr gute 
Übereinstimmung erhalten. 

Jetzt, wo ich über ein grösseres Material verfüge, will ich 
die Frage zur nochmaligen Prüfung aufnehmen. 

Für den stärksten a-Klang (Saadaan 50) setze ich sowohl die ge- 
nau berechnete Intensität, als auch das Quadrat der Elongation = 100 
und reduziere die für die übrigen Wellen gefundenen Werte darnach. 



Satama 


Welle. 


Klangst&rke 
nach der voll- 
stlndigen Ana- 
lyse. 


1 

Klangstärke 
nach dem Qua- 
drat der Eloga- 
tionen. 


Differenz. 

1 
1 


5 


7 


9 


2 




13 


17 


14 


3 




22 


27 


20 


7 




27 


30 


22 


8 




34 


6 


7 


1 


Satama 


5 


8 


8 







14 


14 


14 







18 


18 


17 


1 




24 


9 


10 


1 


Satama 


5 


6 


5 


1 




10 


4 


4 







14 


4 


4 





Saadaan 


3 


5 


9 


4 




21 


27 


34 


7 




39 


98 


89 


9 




50 


100 


100 







70 


9 


18 


9 


Saadaan 


4 


3 


8 


5 




13 


6 


10 


4 




20 


8 


13 


5 




29 


14 


23 


9 




36 


3 


6 


3 
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Durchschnittliche Differenz = 3.6. 

Die in der Tabelle II verzeichneten Elongationen sind nicht 
besonders ausgemessen worden, sondern es wurde einfach die Diffe- 
renz zwischen der höchsten und der niedrigsten Ordinate als Elon- 
gation angesetzt. Dasselbe gilt in der Tabelle III von den Elonga- 
tionen der meisten analysierten Wellen. Die Grösse des dadurch 
entstandenen Fehlers lässt sich nach den für Satama und Saadaan 
gegebenen Zahlen ungefähr beurteilen. Für diese beiden Worte sind 
in der Tabelle II die Elongationsgrössen nach den Ordinatendiffe- 
renzen angegeben, in der Tabelle III wiederum nach direkten Mes- 
sungen. 

Quantität. 

Zu den QuantitÄtsangaben der Tabelle III füge ich eine Zu- 
sammenstellung der Vokalquantitäten. 



Toide . . 

L^ö'kööo . 
Viipyi . . 
Kiuru . . 
Lyököön . 
Houreet . 
Ncwvoin . 
Käytös 
Viipyt . . 
Riemiiitkoon 
Saadaan . 
Kuopio . 
Keino . . 
Lött. . . 
Ti€de . . 
Pöytääo . 
Siteet . . 
Hattskuus 
Hauskutis 



Sekunden. 



0.447 
0.415 
0.404 
0.385 
0.375 
0.372 
0.367 
0.362 
0.360 
0.355 
0.345 
0.330 
0.329 
0.326 
0.326 
0.323 
0.320 
0.307 
0.304 



Sekunden. 



Saadaan . . 

Neuvoin . . 

Kuopio . . 

Houreet . . 
Riemuitkoon . 

PöyWWn . . 

Keihättä . . 

Kiuru . . . 

Satama . . 

Keino . . . 
Riemuttkoon 

Satama . . 

K&ytö8 . . . 

Satama . . 

Siteet . . . 

Tiedc . . . 

Taidc . . . 

Keih&iUX . . 



0.300 
0.295 
0.295 
0.295 
0.291 
0.252 
0.221 
0.188 
0.176 
0.173 
0.167 
0.163 
0.160 
0.159 
0.154 
0.151 
0.147 
0.129 
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In der "obigen Tabelle fehlen KetMitä und Myllyyn, weil die 
bezüglichen Längen nicht festzustellen sind. Die Längen der ver- 
schiedenen Silben angehörenden Vokale i und o in Kuopio konnten 
nicht getrennt angegeben werden (Vgl. S. 226). 



Diphthonge 

Lange Vokale 

Kurze Vokale 

Lange Vokale der ersten Silbe . . . . 

Diphthonge der ersten Silbe 

Diphthonge der zweiten Silbe (ultima) 
Lange Vokale der zweiten Silbe (ultima) 

Riemuitkoon 

KeihöttÄ 

Riemuitkoon . . . . , 

Kurze Vokale der ersten Silbe . . . . 
Kurze Vokale der zweiten Silbe (ultima) 

Satama 

Satama 

Keih&itÄ 



Dorch- 

schnittliohe 

Dauer. 


Variationsgrenzen. 


0.333 


0.167—0.447 


0.321 


0.252—0.404 


0.160 


0.129-0.188 


0.375 


0.345-0.404 


0.355 


0.295—0.447 


0.328 


0.295-0.360 


0.308 


0.252—0.375 


0.291 


— 


0.221 


— 


0.167 


— 


0.165 


0.154—0.176 


0.164 


0.147-0.188 


0.163 


— 


0.159 


— 


0.129 


— 



Erklärung der Tafeln. 

Tafel I giebt in graphischer Darstellung den Gang der Par- 
tialamplituden und Partialintensitäten in den von Herrn Nevalainen 
auf Ois gesungenen Klängen. Die unterbrochenen Ldnien beziehen 
sich auf die Intensitäten. 

Auf den Tafeln II und III werden die Kurven einiger gesunge- 
nen und gesprochenen Vokalklänge nach den Ordinatenmessungen 
abgebildet. Auf der Tafel II sieht man zunächst 5 ö-Kurven, welche 
von 5 verschiedenen Individuen auf gis gesungen wurden ; dann die 
Kurven von 8 verschiedenen Vokalen, welche von demselben Indi- 
viduum auf c gesungen wurden. Auf der Tafel III sieht man die 
Kurven der analysierten Klänge des Wortes Kuopio, und zwar 
wechselt auf dieser Tafel die Länge der Perioden mit der Schwing- 
ungsdauer. 

Auf der Tafel IV sind die Veränderungen der Tonhöhe und 
der Elongationen in den gesprochenen Klängen abgebildet. Die 
obere Kurve jedes einzelnen Wortes bezieht sich auf die Tonhöhen, 
die untere auf die Elongationen. 

Die Tonhöhenkurve steigt und fällt mit dem Logarithmus der 
Schwingungszahl; der durch einen dickeren Strich angedeuteten In- 
differenzlinie entspricht die Tonhöhe Dis; mit jedem Teilstrich steigt 
die Tonhöhe in Satama um einen Viertelton, sonst um einen Semiton. 

Die Abscissenlänge wird in Sekunden gemessen, und zwar ent- 
spricht einem Teilstrich in der Regel O.oi Sek., in Satama jedoch 
0.005 Sek. 
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Emendanda et addenda. 



s. 


1: 


s. 


1 


s. 


3 


s. 


5 


8. 


7 


8. 


11 


S. 


19 



1, Zeile 12 v. o. steht: appliqud 



lies: appliquee 



„ 10 T. u. soll der Name Ernst A, Meyer hinzugefügt werdeo. 
„ 6 y. 0. steht: DiphtoDge lies: Diphthonge 

n 20 V. 0. „ Diphtongen „ Diphthongen 

„ 2 V. 0. „ olgen „ folgen 

„ 17 y. u. M yerschiedener ^ dieser 

„ 7 V. 0. „ 28 29 „ 28-29 

8. 25—26 ist die Bemerkung hinzuzufügen, dass von den wiederholt gesproche- 
nen Worten in der Regel die letzte Wiederholung analysiert wurde.. Doch 
habe ich das erste Löit, das erste Pöytään und das zweite Viipyi für die 
Analyse gewählt. Bei Myllyyn habe ich n:o 3 bestimmt nicht analysiert, 
ob n:o 2 oder n:o 1, kann ich jetzt nicht mehr sagen. Für Kelta und 
Keltä fehlen mir die nötigen Notizen. 
S. 26 b, Zeile 6 v. u. steht: von jenem lies: von demjenigen) 

8. 28, Zeile 1—2 v. o. „ Zusammenstellung „ Zusammenstellung 
S. 52 . 10 y. 0. „ 199 V. D. ^ 190 V. D. 

8. 87 sind alle Zahlen der I-Eolumne für Kt^opio 56 falsch und sollen durch fol- 
gende Zahlen ersetzt werden: l.o, 20.6, 8.2, 2.6, 57.8, l.s, 1.6,2.9, 1.2, l.u, I.9, 0.i. 
S. 87 a, Zeile 1 v. u. steht: El. = 27 lies: El. = 28 . 



S. 91 b „ 1 V. u. ^ El. = 23 

8. 118 b , 11 V. u. ^ Welle 

In der Tabelle III steht wiederholt: Secnnden 

S. 139 b adde: Neuvoin 74 aus O.429? 

S. 140 a „ Neuvoin 49 aus 0.763? 

8. 142 a, Zeile 4 v. u. steht: Welle 1 

S. 143 a adde: Welle 90 Anf O.sm 

8. 143 a „ Kiurt«, Welle 1 Anf. O.432 

8. 144 a „ Hauskuus 67 aus O.907? 

8. 144 b , Hausktius 52 aus 0.866? 



El. = 22 

Welle 

Sekunden 



Welle 1 Anf. 



8. 147, 


Zeile 3 v. u. 


steht 


: XXIII 


rt 


XXVII 


8. 148 


n 1 V. U. 


» 


8. 17 


n 


8. 173. 


8. 149 


„ 13 V. 0. 


ft 


diestt ber 


n 


dies über 


8. 154 


„ 5 V. u. 


ft 


unterhalb 


» 


unterhalb 


8. 157 


„ 10 V. u. 


» 


Resonanztöne 


n 


Resonanztöne des Ansatzrohrs 


8. 171 


„ 6 V. 0. 


»♦ 


wurde mit 


n 


mit 


8. 171 


, 7 V. 0. 


« 


MM 


n 


wurde MM 


8. 172 


, 7 V. 0. 


9 


CM*) 


n 


eis*). 
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